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Resumo

A presente investigacéo foi desenvolvida no contexiucativo Cabo-Verdiano,
3.° Ciclo do Ensino Basico, numa turma de 8° amoposta por vinte e seis, alunos entre
0s 13 aos 14 anos de idade, ilha de S&o Vicenteo Warde, durante as aulas de
Matematica. O objetivo geral desta investigacdo cenapreender de que modo as
transformacdes geométricas ensinadas interligaoias ec arte pode contribuir para o
conhecimento matematico e se relacionam com ayp&tio S. Vicentino. Por outro lado,
pretendia-se estimular os alunos para uma aprectagéciente de aspetos matematicos,
especificamente as transformacdes geométricaslobgaos aspetos artisticos. Teve-se
como preocupacdo a elaboracdo de tarefas divadafic que possibilitassem o
envolvimento dos alunos nas tarefas propostas meafgignificativa, de modo a que
adquirissem sentimentos afetivos e de aceitacdpeese pode fazer a ligacdo entre a
matematica e a arte.

Optou-se por uma metodologia de natureza quabktaté/carater exploratoria. A
recolha de dados incidiu na turma e foram recokhatcaves de observacdes, entrevistas
semiestruturadas, dois questionarios, registogfaticos, notas de campo, documentos
escritos e reagdes dos alunos.

A analise de dados permitiu concluir que os aluncsseptaram um desempenho
satisfatorio quer na realizacéo das tarefas prapapier no ambiente patrimonial onde
foram proporcionadas diferentes experiéncias.

Foram identificadas uma ou outra dificuldade na@psso de resolucéo das tarefas
e na mobilizacdo e aplicacdo de diversas estratégigue a resolucao dispde. Os alunos
mostraram entusiasmo e persisténcia na realizagd@ada tarefa. Esta, permitiu
promover a componente criativa na resolucao delgmas, contribuindo deste modo

para despertar o gosto pela matematica e pela arte.

Palavras-chave:Transformacdes Geométricas, Arte, Patrimonio, digeiplinaridade.



Abstract

The present research was developed in the Cape&ermtiucational context, 3rd
Cycle of Basic Education, in an 8th grade class pmsad of twenty-six students,age
between 13 and 14 years, Séo Vincente, Cape Vudag the mathematics classes. The
general objective seats investigation is to undedstin what way the geometrical
transformation taught linked with the art can cimite to the mathematical knowledge
and to relate with the patrimony of S.Vicente..

On the other hand, it was intended to stimulagestiudents for an appreciation
conscious of mathematical aspects, specificallygtwmetric transformations, connected
to the artistic aspects. It was a concern to ektbativersified tasks that allowed engaged
students in the proposed tasks in a meaningful waythat they acquired affective
feelings and acceptance of the connection betwedhematics and art.

We chose a qualitative exploratory methodology. @&t collection was focused on the
class and collected through observations, semetstred interviews, two questionnaires,
photographic records, field notes, written docuraemd student reactions.

The data analysis allowed to conclude that theestisdpresented a satisfactory
performance both in the accomplishment of the psedaasks and in the patrimonial
environment where different experiences were pievid

One or other difficulty has been identified in f@cess of solving the tasks and
in the mobilization and application of several wgges available to the resolution. The
students showed enthusiasm and persistence in pisbhing each task. This activity
allowed to promote the creative component in sgiimoblems, thus contributing to
awaken the taste for mathematics and art.

Keywords: Geometric Transformations, Art, Heritage, Inteaiplinarity.



Rezum

A presente investigacao foi dsenvolvid ne contelxicativo Cabo-Verdian@.°
Ciclo do Ensino Béasico, num turma de 8° ano composvinte e seis, alunos entre 0s
13 e 14 one de idade, ilha de Soncent, Capverdatiuas aulas de Matematica. O objetiv
geral dess investigacdo era compreendé de que amd@nsformacdes geométricas
ensinadas interligadas com arte podé contribui grdhecimente matemético e is te
relaciona com o patrimonio S.VicentinoPod lod, @neté xtimula eluno pe um apreciacao
consciente de aspet matematicos, especificamamsfdrmacdes geométricas, ligod ma
aspetos artisticos.Tive como preocupacdo elabordedatividades diversificod que
possibilitd envolviment de alunos ne tarefa proples manera significativ, pis podé
adquiri sentimente afetivos e de aceitacdo quesgiypel fazé ligacdo entre a matematica
ma arte.

Fui optod um metodologia qualitativo e de caratgiaatorio. Kis recolha de
dados fui fet ne turma e is fui recolhid atravé®dservacéo, entrevista semi-xtruturod,
dos questionarios, registos fotograficos, notardjmg documente excrit e reagcao de kis
alunos.

A andlise de dados permiti conclui is alunos araastn desempenh satisfatorio
quer ne realizagdo d'tarefas propostos quer ne eamgbipatrimonial ondé Kk’fui
proporcionod txeu experiéncia diferente.

Fui identificod um ou ot d’ficuldade ne processrelucdo de kis tarefas e ne
mobilizacdo e aplicacdo de txeu estratégias qualugEo dispd. Kis alunos mostra
entusiasmo e persisténcia ne realizacdo d’cadi@.téss atividade, permiti promové
componente criativ ne resolucdo d” prublema, eritnitdess manera pe dxperta gost

pe matematica e arte.

Palavras-chave:Transformacdo Geomeétricas, Arte, Petriménio, Inserplinaridade.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a orientagdo paraagelecionado para a investigacédo
e justifica-se a sua pertinéncia, referindo a irtgpwia do ensino da matematica nos dias
de hoje, em particular das transformacdes georasteiclas suas relacdes com a educacéo
visual.

Aqui, é ainda identificado o problema e as questdiesntadoras para o estudo.

1. Pertinéncia do estudo

Antoniazzi (2005) afirma que a matematica estaao tugar, mas infelizmente
ainda hoje, o processo de ensino da matematicenaartom o mesmo formalismo da
abordagem dos conteudos, pratica de exerciciostrep® aplicacdo de férmulas, muito
desligado da realidade e com a preocupacdo do cuemp fiel dos programas. Estes
fatores levam muitas vezes os alunos a desintgerasse pelo estudo da matematica e
consequentemente ao seu insucesso.

O ensino da matematica através da arte, € algtequacontecido ao longo dos
tempos, ja que se formos ver os grandes arquieegrandes fildsofos acabaram por
desenvolver grande obras em que a matematica hmiafuno qual foi necessario
descobrir, criar, desenvolver formulas, inventasppiedades, isto €, ideias que estado
relacionadas com aprender a matematica (Antonia@en).

ApoOs varios anos a lecionar a disciplina de E.\éUrgiu-me a oportunidade de
lecionar a disciplina de matematica, isto porquecofaga meu foi transferido para uma
outra ilha, ficando a vaga. A direcao da escolp@saue eu lecionasse a disciplina de
matematica, ja que também tenho formacédo numadéreagenharia mecanica. A partir
dai, tenho vindo a refletir a pratica diaria nashd aula, apercebendo das dificuldades e
o desinteresse que os alunos vém enfrentando papeendizagem da matematica. A
partir dai apareceu-me esta oportunidade, no ardbitnestrado em educacao artistica,
fazer um trabalho de investigacdo direcionado pama experiéncia que me pudesse
auxiliar no ensino da matematica, ou seja dasfoanacdes geométricas, relacionando-

o com E.V.T e o patriménio local.
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Fazer a ligacao entre arte e matematica ndo éalgmpara ensinar matematica,
mas pouco utilizada, e que permite criar um ambjeptopicio a criatividade, a
motivagcdo, a sensibilidade e ao gosto pela aprageim da matemética. A ideia de
desenvolver este trabalho, surgiu da ideia de f@xetrabalho com significado, fazendo
com gue o aluno esteja sempre em contacto com alonansua volta, dando-lhe
oportunidades de aprender matematica no seu congéxto-cultural, através da arte,
criando incentivo para aprender com gosto, umanréttea diferente e contextualizada.

As transformacbes geométricas sdo abordadas qeenawms programas de
matematica, quer nos de educacao visual, e éraswversalidade que € realcada nesta
investigacao.

Um dos objetivos desta investigacdo também é emacontrar alternativas para
0 ensino das transformacgfes geomeétricas e senao disersas formas e técnicas que
ajudam os alunos a adquirir e aprofundar certohaemmentos. A exploracdo de
transformacdes geomeétricas no contexto escolacemtexto patrimonial, constituird um
importante recurso para abordar o referido contédigando a matematica com a arte, e,
neste sentido, com os alunos, muitos exemplos baodados de transformacodes
geomeétricas encontradas dentro e fora da salalae au

D”"Ambrésio (2005) entende a matemética como unnatégia desenvolvida pela
espécie humana ao longo da sua historia para exmictender, manejar e conviver com
a realidade dentro de um contexto natural e cult@@ndo parte desse contexto as
religibes, as ciéncias em geral e as artes. Segass® visdo, a matematica é um
instrumento utilizado em outras areas do conhedimeendo mais natural associa-la a
elas. Sabendo da importancia da matematica queasnuézes esta ligada a varias
vivéncias diarias, que contribuem fortemente patasenvolvimento de muitos conceitos
de caracter geométrico nos alunos desde o enssiodB@ste estudo torna-se pertinente
ja que muitos destes conceitos podem ser desedwusldientro e fora do contexto escolar,
ja que é esta fase, do ensino basico aos primeias do ensino secundario, a ideal para
expansao e aperfeicoamento dos conhecimentos

O insucesso na disciplina de matematica, como eefemte (1994), € uma
realidade um problema que se mantém até aos élihsjd, baseando-se em resultados
dos testes, nacionais e internacionais. Sendo aaseaucacao artistica podera assumir
um papel primordial para a resolu¢cdo ou melhoriend#os dos problemas que estdo na
base deste insucesso, nomeadamente ao traballmmteido comum as duas areas
disciplinares, a geometria, como afirmam Faingm¢lemMNunes (2006).
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Os processos de ensino e aprendizagem tém estmdeal®s mais a sofrimento do que
ao prazer e criacdo, principalmente nas salasldedaunatematica. Esse tipo de ensino
da mateméatica costuma ser apresentado como congévieh de conhecimentos que

devemos ser capazes de utilizar e reproduzir, @amuissimo espago para a criatividade,
o desenvolvimento do raciocinio, a descobertanailséidade, a intuicdo e a percecao.

(p.10

A educacao artistica pode assumir um papel impertzaimplementacdo destes
objetivos, ja que estas duas areas tém pontos emancopelo que podera haver uma
interligacéo entre elas, no sentido de se utilgsalartes como recurso para se atingir
objetivos e desenvolver capacidades nos alunosnesmo tempo que estes estédo
motivados ao desenvolver trabalhos mais criativos glargam os seus horizontes
culturais e estéticos.

Freire (1983) afirma que h& maior probabilidadecdeseguir a integracdo do
afeto e da cognicéo se procurarmos atividades alcocggentir e o saber sédo reconhecidos,
utilizando, para isso, a interligacdo que diveesaas do saber tém com a area das artes.
Com esta investigacdo, foi dada oportunidade aomsoal de adquirirem diversas
experiéncias de aprendizagem, tornando possivebnapreensdo do conceito de
transformacdes geométricas e de o aplicar em dwostebversificados, ao contrario de
imitarem o que € transmitido em sala de aula. Earlégica que Gardner (2000) afirma,

(...) Na medida em que assumimos uma Unica pevapeti atitude em relacdo a um
conceito ou problema, é certo que os alunos comges@o aquele conceito de um modo
extremamente limitado e rigido. Reciprocamentelag@o de varias atitudes em relacéo
a um fendbmeno encoraja o0 aluno a conhecer aquelenfno de mais de uma maneira, a
desenvolver multiplas representacfes e tentarioecessas representacdes umas com
as outras. (p.176)

1.1. Problema e questbes da investigacao

O facto, destes dois ultimos anos, como profesaatistiplina de matematica,
perceber o desinteresse dos alunos e o facto tamd&nesultados ndo serem favoraveis
aos interesses da escola, despertou a preocupacassdciar a arte ao ensino da
matematica, uma vez que, durante algum tempo teoni@do a disciplina de arte
denominada E.V.T, decidi recorrer a arte como fomeaprocurar estratégias para
melhorar o desempenho dos alunos. A matematicddiga contexto patrimonial e com
0 pressuposto que ela é acessivel a todos e enotgde nos rodeia e que geralmente
passa despercebido ao mundo educacional. Por isstenge-se promover o

conhecimento do patrimonio, histérico e culturahtabuindo para a cultura geral do
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aluno e construcao de uma imagem positiva da métaméom intuito de promover um

ensino contextualizado e ligado a o real.

Assim de acordo com as ideias anteriormente ex@sess objetivo geral desta

investigacdo € compreender de que modo as traref6ea geométricas ensinadas

interigadas com a arte podem contribuir para oheoimento matematico e se

relacionam com o patriménio de S. Vicentino. Emtipalar podemos enunciar 0s

seguintes objetivos:

Compreender a interdisciplinaridade entre as disaip de matematica e artes;
Identificar op¢cdes metodologicas para o ensincegagtria, mais concretamente
as transformagfes geométricas;

Compreender as transformacdes geométricas no paions.Vicentino, como
sendo um ferramenta importante para o ensino endigegem de diversos
conteudos matematicos;

Reconhecer os elementos e nogBes basicas da geoneédcionados com a
geometria existente no patriménio, historico euralk

Motivar os alunos para o ensino da geometria fazeodn que as aulas sejam
mais dinamicas, dando um contexto ao trabalhazer fsom que os alunos tirem
o proveito do conceito das transformacdes nas dnassas dimensoes

Explorar o patriménio historico e cultural de S.&fite e da sua arte e fazer com
gue seja um recurso importante para abordar o toruzs transformagoes,

ligando a arte com a matematica,

Deste modo, enunciaram-se trés questdes orientapara este estudo:

Q1.Como se pode caracterizar o desempenho dos alaneslizacéo das tarefas
gue envolvem transformacfes geomeétricas?

Q2. Como se pode caracterizar o0 modo como os alithestificam as
transformacdes geométricas, no patrimonio arquitedoe cultural da ilha
S.Vicente?

Q3.Como se pode caracterizar a reacéo dos alunodagiages tarefas propostas

sobre transformacdes geométricas que relacionasmmadita e arte?
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CAPITULO Il - ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo é apresentado o enquadramentodeafireesustenta este trabalho,
gue aborda as tematicas das transformacdes gecaséin contexto da matematica e da
educacao artistica, e as relacdes de interdisaiplede, iniciando-se por uma breve
referéncia aos paradmetros curriculares. Também akyénas ideias, sustentadas em
referenciais tedricos, relativamente ao conceitartiae de patrimoénio e seus aspetos da
cultura que estédo ligados a matematica. Finaliza aorevisdo de alguns estudos de

natureza empirica desenvolvidos no ambito destelest

2. Parametros / Orientagdes curriculares

No ambito da reforma de ensino ocorrida em 199jdgala de Tronco Comum,
iniciou-se uma nova fase do programa da disciglematematica referente ao Primeiro
Ciclo do Ensino Secundario, 7.° e 8.° anos de asdatle. As primeiras referéncias para
o0 enquadramento do Tronco Comum no sistema edac&ram as seguintes: a)
Institucionais - A lei de bases do sistema educatabo-verdiano e o caraacter de ciclo
final de estudos, passivel de também ser atribadddronco Comum, saindo daqui 0s
alunos diretamente para o mercado de trabalho;ifcuristanciais - A consulta de
documentos sobre as mais recentes tendéncias utame® mundiais na area da
matematica para este nivel de ensino e a conselltéiribs documentos referentes ao
curriculo de matematica de varios paises estragyéBrasil, Portugal, Franca, Cuba,
...); €) Intrinsecas A inter-relacdo da matematica com outras disciplifartes,
Tecnologia, Geografia, Fisica, Quimica) e o obgetile preparar os alunos para se
integrarem na sociedade cabo-Verdiana, proporcadoifites um saber cabo verde.

Por ser um programa novo, elaborado pelos préprfessores da area de matematica,
€ uma proposta que tem de ser acompanhada daneiastie condi¢cdes para a sua
implementacéo, de certos meios materiais comoxmnpelo, mais escolas, permitindo a
descentralizacéo das poucas existentes, de meiwaiag, como professores preparados
para a mudanca, flexiveis, e também de meios uogiitais para formar professores

tendo em conta as novas realidades e necessidades.
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Neste contexto do Programa de Matematica, no dirh.¢Iciclos as competéncias
para o aluno ao nivel do saber (conteudo), seréo:

1) Reconhecer e calcular com ndmeros racionaissnas mais variadas formas, em

problemas do mundo real nos problemas matema@¢dSpmpreensdo do conceito de

variavel, reconhecendo diversos tipos de func@sesentando-as em diversas formas;
3) Identificacdo e descri¢do de figuras planaslidas) compreendendo as relagbes que
entre elas se estabelecem; 4) Realizacdo de cobssrgeomeétricas com 0s instrumentos
mais adequados medindo com a precisao requeriRkecdnhecer e aplicar propriedades
das figuras geométricas na resolucao de problezm@sReconher isometrias, aplicando

as suas propriedades na dinamica do plano ou olaicés de problemas;

As Orientacdes Curriculares para a Educacéo (@@g) o 1°ciclo (ME,1999),
que surgem na sequéncia dessa Lei de Bases, téomeetas e finalidades para o ensino
da matematica: desenvolver a capacidade de edycag@pacidade de raciocinio, a
capacidade de resolucao de problemas e a capacdamenputacdo e estimacgao.

O Programa de Matematica do Ensino Secundéario g&ae 8.°anos de
escolaridade (Ministério de Educacdo Ciéncia e «CalfMECC], 1997), refere que
devem estudar no 1.° Ciclo, as diversas transfa@yesageométricas, enquadradas no
estudo das Isometrias. As transformacgfes geomgtjuarecem incluidas na unidade 7
das Isometrias do programa de Matematica paran®de escolaridade (MECC, 1997)
e relativamente a este tdpico, os conteudos eivigetspecificos anexados ao programa
de matematica sdo: a) identificar transformacOesngéricas em objetos usados ou
observados no quotidiano; b) desenhar padrbeseguédem de translacdes, rotacdes ou
simetrias centrais; c) conhecer o conceito de @agede sentido e de comprimento; d)
conhecer o0 conceito de vetor; €) modelizar situmgéais como soma de vetores; f)
adicionar vetores e multiplicar um namero inteigy pm vetor; g) efetuar rotacdes de
uma figura em torno de um dos seus pontos e deamo @xterior; h) identificar uma
rotacdo de 18@om uma simetria central.

Nos Parametros Curriculares Nacionais [PCN] (ME®E7), os conteudos
matematicos estao divididos em grandes grupospsgelno 7° ano de escolaridade, na
unidade 4 destaca-se o0 grupo Espaco e Formaigadtfpelo facto do aluno desenvolver
um tipo de pensamento que permite a descricéo, re@mpao e representacado de forma

organizada do mundo onde esta a viver.
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Sendo assim, indo nessa perspetiva, os PCN, sugguena integracdo das
transformacdes isométricas seja feita nesse ciol@°ano de escolaridade, de maneira
que os alunos passem a ganhar e reorganizar niea@mento sobre espaco e forma,
tendo em conta o desenvolvimento das habilidadegedeecdo espacial, de modo a
favorecer a construcéo de figuras congruentes @@®iaa translacao, rotacao e reflexao
de uma outra figura, nas quais os alunos percebaragimedidas dos lados, dos angulos,
da figura dada e das figuras transformadas sejanmeasias.

O ensino das transformacgdes geométricas em Calule \é@mecou a ter maior
evidéncia na nova redacao dada pela Lei n°113/\d®28 de Outubro, enquadrada na
LBSE-Lei n°103/111/90, na qual determina que o eossecundéario dé continuidade ao
ensino basico e permita o desenvolvimento dos aimieatos e aptiddes obtidos no ciclo
de estudos precedente e a aquisicdo de novas dagegiintelectuais e aptiddes fisicas
necessarias a intervencao criativa na sociedad€®J£999).

Esta nova redacédo estabelece ainda que se pdssiikquisicdo das bases
cientifico- tecnolégicas e culturais necessariaprasseguimento dos estudos e ingresso
na vida ativa e, em particular, permite pela vieniga e artistica, a aquisicdo de
qualificacbes profissionais para a insercao no atercle trabalho.

As orientagfes para 0 ensino 0 ensino basico endédao tém como objetivo tracar
estratégias para a pratica pedagogica dos edusagioeecontribuirdo para uma educagéo
de qualidade tanto para o ensino basico como pseaundario.

Em 2005, realizou-se o encontro Nacional de coaderes de matematica,
promovido pela Dire¢cdo Geral do Ensino Basico euSgério (DGEBS), e apresentado
pelo Ministério de Educacéo e Valorizacdo de Resuhsimanos (MEVRH) para o 1.°,
2.° e 3.°ciclos do ensino secundario constava wlesias Isometrias, no 8.° ano de
escolaridade. Atualmente no 3°ciclo do Ensino Basas transformacdes geométricas

estudadas e resumem-se a isometrias com destaquegpslacoes, rotagdes e simetrias.
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2.1. Transformacfes Geomeétricas (breve historico)

Embora ndo seja possivel determinar com certedgenoda geometria, a analise
de pinturas rupestres pode indicar a presencaataaiga, fazendo com que a génese da
geometria seja mais antiga que a civilizacdo, eeagupacao dos pintores e artistas em
representar objetos do espaco fez surgir a ideiprdecdes centrais e paralelas e,
consequentemente, aparecerem as noc¢oes de ge@mggtava e descritiva, importante
no conceito de transformacdegipcias (Boyer,1974; Mendiola, 2002).

Ainda para Boyer (1974, p.1) “as nocdes primitikgacionados ao conceito de
namero, grandeza e forma podem ser encontradgxinusros tempos da raca humana
"Como acontece com a geometria, ndo é possivaindiet@ com precisdo o comeco das
transformacdes geométricas. O seu desenvolvimentatece ao longo da histéria e ha
registos de desenhos em pinturas rupestres queepaiadicar o uso de padrbes e de
simetria.

Mabushi (2000) refere que a geometria das transfgdies teve origem no periodo
do renascimento no qual os arquitetos se interagspela representacao plana de figuras
espaciais a partir do ponto de vista constituido peoprio olho. A partir dai
desenvolveram o estudo da projecéo central, aihdma@da de projecédo conica, e, em
particular, a nogéo de ponto de fuga.

J& no século XV, comecaram a surgir os primeiteientos de perspetivas. Foi
bastante forte a relacéo entre a arte e a Mateam@iobra de Leonardo da Vinci (1452-
1519). Apesar das transformacOes estarem preseatdsstoria da humanidade, a
formalizacdo ndo se deu tado cedo. Isso aconteqmisddo aparecimento da teoria de
grupos.

O matematico alemao Felix Christian Klein (1849-8Pfi um personagem
importante na historia da Geometria das Transfobesme do Movimento da Matematica
Moderna (MMM). Ele fez uso da teoria dos gruposapawostrar que as geometrias
existentes até o séc. XIX podiam ser caracterizattagés do conceito de grupo, ja que
antes as transformacdes geométricas possuiam aotezantuitivo e que impressionado
com as possibilidades unificadoras do conceito mgpay dedicou-se a desenvolver,

aplicar e popularizar tal conhecimento, ou sejairiieve a preocupacéo de mostrar como

1 - ) . . = . . .
Grupo - Em matematica, um grupo € um conjuntolelmentos associados a uma operagéo que combinaldoientos quaisquer para formar um

terceiro. Para se qualificar como grupo conjuramperacédo devem satisfazer algumas condicdes daarmgiomas de grupo: associatividade, elemento
neutro e elementos inverso
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o conceito de grupo podia ser aplicado para caraateas diferentes geometrias
elaboradas até o séc. XIX, o que aconteceu nunmfaréoccia que ficou conhecida de
Programa de Erlanger

Segundo Mabuchi (2000) e Costa (2005) a partir dmgrama de Erlander de
Klein as transformacdes geométricas foram formd#izee que para Klein as homotetias
e semelhancas constituem o grupo principal da ge@nteuclidiana e as Isometrias
formam um subgrupo das semelhancas e como casficksi das transformacdes
geométricas (homotetias, semelhancas e isomett#s);- se que elas ndo alteram as

propriedades das figuras.

2.2. Transformagdes Geométricas

Segundo Silva (2017) uma Transformacdo Geométrioaa aplicacdo bijetiva
entre duas figuras geométricas, no mesmo planonoplanos diferentes, de modo que,
a partir de uma figura geométrica original, se farautra geometricamente igual ou
semelhante a primeira. Para (Veloso, 2012), asfoemacfes geométricas sao formas
importantes para resolucéo de problemas de geayigtsempre bom imaginar a solugéao
ou construcdo final de uma figura e a partir dar telacdes entre 0s objetos que surgiram
como pode realmente ser obtida a construcdo pe(hdad). Para este autor a apropriagao
dos conceitos geométricos deve ser feita de umeaimagradual, sempre aliada a

compreensao de conceitos que vao sendo referesmacdabordados.

Em termos simples Vale (2010) refere que as toamsfcGes geométricas sao
mudancas que se efetuam na posi¢do, no tamanhof@ma. Isto €, perante uma
determinada figura, podemos efetuar sobre elaftnanacdes que envolvem mudancas
na posicao, no tamanho ou na forma. As transforesagfie envolvem apenas mudanca
na posicao designam-se por isometrias.

Uma isometria, segundo Veloso (1998), é “uma tansh¢caol de R» sobreR.
que preserva as distancias, ou seja, tal qu&ed® sdo dois pontos quaisquer g se
tem dist(T(A), T(B)) = dist(A,B)(p.72). Considera-se as isometrias do plano axéadle
a translacéo, a rotagéo e a reflexao deslizante.

2 Programa Erlanger, anunciado na conferéncia fie Ikein, em 1872, realizada na universidade deargen, Alemanha.
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Translacoes, reflexdes, rotacbes e a reflexdo zdes, sdo exemplos de
iIsometrias, que segundo, Cabrita, Coelho, Vieirdmaral (2009), sdo transformacoes
geomeétricas do plano euclidiano que preservanstdias entre pontos e as amplitudes
dos angulos, convertendo as figuras originais asdiguras geometricamente iguais. Por
iss0, as figuras obtidas a partir de isometriagi#as congruentes.

De forma breve carateriza-se, de seguida, cadadasisometrias.

2.2.1. Translacao

De acordo com Lopes e Nasser (1996), “translagéimatransformacdo em que
a figura se desloca paralelamente a uma reta.élstodos os pontos da figura sao
deslocados numa mesma direcdo (retilinea), com smmalistancia’ (p.108). Uma
translagdo é definida por um vetor, que é o ente geométrico caraterizado por uma
direcdo, sentido e comprimento (Figura 1). Pelouwqua translacédo € uma isometria que

desloca uma figura segundo um vetor.

Fig.1- Exemplo de uma translacéo definida pelornveto

2.2.2. Reflexao

A reflex&o é a isometria que faz uma figura “réfledm relacéo a uma reta (Biembengut

& Hein, 2000). A essa reta da-se 0 nome de eixeftlexao (Figura 2)

el i A

Fig.2- Exemplo de uma reflexdo segundo a recta
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Segundo Lopes e Nasser (1996), uma figura € a rmag@sformado de outra por meio

de uma reflexdo em relagdo a uma reta (ou eixo) se:

) O segmento de reta que une cada par de pontospondentes, isto €, o original
e a sua imagem, é perpendicular ao eixo de reflexao

i) Dois pontos correspondentes estdo a mesma destdo@ixo de reflexdo, em

lados opostos

Sendo assim, a reflexdo é pois, uma transformagdmétrica em que:

* Um segmento de reta € transformado num segmentdalcom o0 mesmo comprimento;
* Um angulo orientado é transformado num angulentaido com a mesma amplitude
mas com sentido inverso;

* Qualquer ponto do eixo de reflexado transformaraesi proprio;

* A distancia de um ponto original ao eixo de i@ é igual a distancia da imagem desse
ponto ao eixo;

* O segmento de reta que une um determinado p@nfmura ao seu transformado é
perpendicular ao eixo de reflexao.

2.2.3. Rotacgao

De acordo com Biembengut e Hein (2000) uma rotéagama figura “girar” em
torno de um ponto, chamado centro de rotacdo. fau“s®mtacdo € um “giro” da figura
em torno de um ponto fixo O (ponto que pode oupwtencer a figura), isto é, para todo
o ponto P do plano, P é obtido sobre uma circénfga de centro O e raio OP deslocado
de um angulo”( p.71).

Numa rotacdo pode considerar-se dois sentidosideepbsitivo se girar no
sentido contrario ao dos ponteiros do relégio ¢idemegativo se girar no sentido dos
ponteiros do reldgio (Wagner, 1990).

Sendo assim, uma rotacéao transforma uma figurdashm moutra figura, rodando
todos os pontos da figura original a volta de umt@dixo (centro de rotacdo), num
determinado sentido (positivo ou negativo) e segumd determinado angulo (angulo de
rotacao) (Figura 3).

23



S

Fig.3- Exemplo de uma rotacéo de centro O, am@if@, sentido negativo

Entdo a rotacdo é uma transformacéo geométricauem q

* Um segmento de reta € transformado num segmentdalcom o0 mesmo comprimento;
* Um angulo é transformado num angulo com a mesnpditade e com o0 mesmo sentido;

O centro de rotacdo € o Unico ponto que se maftém
2.2.4. Reflexao deslizante

Segundo Boavida (2011) a reflexdo deslizante é wamsformacao geométrica
que resulta da composicdo de uma reflexdo (gixcom uma translacdo, em que o
segmento orientado (vectdr) é paralelo ao eixo de reflexagfigura 4).

Veloso (1998) afirma que nesta transformacao ddretite a ordem de aplicacéo
das duas transformacfes que compdem a reflexdnatdsle também que, em relacéo a

esta esta isometria ndo ha pontos fixos e a Ueiadirka € o eixo da reflexao.

el

Fig.4- Exemplo de uma reflexdo deslizante
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2.2.5. Simetrias

Segundo Veloso (1998), “a matematica serviu-seimatsa para organizar e
classificar as figuras da arte decorativa e odigasas com caracteristicas semelhantes”.
Para Bastos (2007), o melhor ambiente para aprafualisometrias é com o estudo da
simetria, desde que os alunos trabalhem com tadasmetrias de forma simultanea.

Ha uma simetria para cada um dos quatro tipos aleeias basicas (Serra,
1993):

- Simetria de reflexdo (ou simetria axial)
- Simetria de rotacao (ou simetria rotacional)
- Simetria de translacao

- Simetria de reflexao deslizante

2.2.5.1. Simetria de reflexao

Uma figura apresenta simetria de reflexdo ou simeixial quando existe pelo
menos uma reflexdo que deixa a figura globalmentariante, isto €, quando existe uma
reta que a divide em duas partes congruentes,j@ugse se podem sobrepor ponto por
ponto por dobragem. A essa reta da-se o nome deleireflexéo, ou eixo de simetria ou
linha de simetria (Serra, 1993).

Uma figura pode ter um ou mais eixos de reflex@mao ter nenhum.

A figura 5 ilustra respetivamente uma figura comairo de simetria, uma figura

com quatro eixos de simetria e uma figura sem aleosimetria.

Fig.5- Exemplo de figuras com simetrias de reflexao
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2.2.5.2. Simetria de rotacdo ou simetria rotaciona

Uma figura apresenta simetria de rotacdo quandaodsea figura em torno de um
ponto fixo (o centro de rotacdo) e a figura ficabgilmente invariante, isto é, se existe,
pelo menos uma rotacdo com uma amplitude superi@ft @ inferior a 360° que a
transforma nela propria. SO neste caso se admitéém uma simetria rotacional
associada a um angulo de 360° (Bastos, 2006).

el

. i o - . s

Fig.6- Exemplo de simetrias de rotacao

A figura 6 figura tem 4 simetrias de rotacdo comtceem O e amplitudes 90°, 180°,
270° e 360°.

2.2.5.3. Simetria de translagao

Uma figura infinita apresenta simetria de transtagjuando € possivel
movimentar todos 0s seus pontos segundo um mestoondo nulo e ela permanecer
globalmente invariante.

Se consideramos a figura 7 prolongada indefinidaengara os dois lados, vemos
que tem simetrias de translacao, isto &, se fizeuma translacéo do plano segundo pelo
menos um vetai, a figura, no seu conjunto, é transformada n&pna embora nenhum

ponto da figura seja invariante para essa transicéimn (Bastos, 2006).

Fig.7- Exemplo de simetria de translacéo
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2.2.5.4. Simetria de reflexdo deslizante

Uma figura infinita tem simetria de reflexao deshie se o transformado da figura
por uma dada reflexdo deslizante permanece glolénrevariante.

Veloso (1998) afirma que “ha uma infinidade de siras de reflexdo deslizante”
e neste tipo de transformacdao, aplicacéo dastdaresformacdes de que se compde a
reflexdo deslizante, é indiferente a sua ordenm@aaiafirma que “ndo tem pontos fixos

e tem como uma unica reta fixa o eixo da reflex@or@).

b b b
b b, B
b , b
b A b
b ", b

Fig.8- Exemplo de simetria de reflex@o deslizante

2.3. Roséceas e Frisos
As rosaceas e os frisos sdo bastantes relevamtes patudo das simetrias, pelo

gue se caracterizam sucintamente nos pontos seguint

2.3.1. Rosaceas

Para Veloso (1998) uma rosacea € uma figura plajpagcupo de simetrias é
finito. Para Bellingeri, Dedo, di Sieno e Turri(@2003), as rosaceas constituem grupos
discretos, isto €, sdo grupos finitos que nao comténslacdes.

Uma rosécea plana possui um numero finito de siasette rotacdo ou de
reflexdo, onde as rotacdes que deixam a figuraismvi® estdo centradas num Unico ponto
O (centro de rotacéo) e os eixos de simetria iet@ns-se nesse mesmo ponto.

Existem dois tipos de rosaceas, as ciclicas (¢®) ppssuem apenas simetrias de
rotacao (Figura 9), e as diedrais (dn), que possiisratrias de rotacdo e simetrias de

)\/
%

Fig.9- Roséacea ciclica Fig.10- Rosacea diedral
Fonte: Bellingeri et al., 2003 FenBellingeri et al., 2003

reflexdo em namero igual (Figura 10).
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2.3.2. Frisos

Um friso € uma figura plana infinita que possui um@&idade de simetrias de
translacdo. Segundo Bellingeri et al. (2003), &isé@o outra das categorias dos grupos
discretos, sdo grupos infinitos, que contém simeule translacdo s6 numa direcao.
Podemos assim definir friso como sendo uma figuamgpinfinita que possui uma
infinidade de simetrias de translacdo, como sdrdusa figura 11. Os vetores nessas

translacbes possuem todos a mesma direcao.

Fig.11- Exemplo de Friso
Fonte: Bellingeri et al., 2003

Os frisos podem apresentar para além da translqgéac a transformacao que carateriza

um friso) outras simetrias.Existem deste modo, apsete frisos (Veloso, 1998):

Tipo 1: gerado por translagéo; Tipo 2: gerado pfiexdo de eixo horizontal e translagéo;
Tipo 3: gerado por reflexdo de eixo vertical e $fagdo; Tipo 4: gerado por reflexdo de
eixo horizontal, reflexdo de eixo vertical e tragsio; Tipo 5: gerado por rotagcdo de®80
e translacéo; Tipo 6: gerado por reflexdo desleantranslacdo e Tipo 7: gerado por
reflexdo de eixo vertical, reflexado deslizanteamstacao.
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Fig.12- Exemplos dos tipos de Frisos
Fonte: Bellingeri et al., 2003
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2.4. Interdisciplinaridade

“(...) a Interdisciplinaridade reivindica as caractisticas
de uma categoria cientifica, dizendo respeito agpess.
Nesse sentido, corresponde a um nivel teorico de
constituicdo das ciéncias e a um momento fundarhdata
sua historid.

Hilton Japiassu

2.4.1. A volta do conceito

Ao longo dos tempos, varios foram os investigaderestudiosos da area que
tentaram definir interdisciplinaridade. Tendo emteajue sédo inimeras e diversificadas
essas defini¢cdes, seria preciso uma pesquisa tmatargada para esse estudo. Por isso,
em relacdo a este estudo, priorizei algumas dégsigue achei pertinente para tal. O que
esta de acordo com o que refere Nogueira (1998)dgudiz que nédo existe ainda uma
teoria fundamentada a respeito da interdisciplifzale em face da teoria/pratica, mas
podemos encontrar varias definicbes tedricas ctasi sobre ligacdo entre as
disciplinas, o que pode acontecer em niveis difesethe cumplicidade.

Para Giollito (1994) interdisciplinaridade é “diaacao, associacdo, coordenagao
das disciplinas adequadas, numa abordagem integtaslaproblemas (p. 286) ".
Enquanto que para Santomé (1994), “Interdisciplilaaie € um processo e uma filosofia
de trabalho que entra em acdo na hora de enfrenbhlemas e questdes que se
preocupam com a sociedade (p. 65).”

Ja Japiassu (2006) defende que a interdisciplimdgidem de ser compreendida
muito mais como uma atitude que deve ter resultatis apenas de uma operacdo de
sinteses (sempre precaria e parcial), mas tambémdeabalho perseverante de sintese
imaginativas de caracter corajoso, sem ter a cémsi@ de que basta uma simples
colocacao em contacto de cientistas de diferensegplinas para que se possa criar a
interdisciplinaridade.

Assim, podemos entender que a interdisciplinaridadecampo da educacao,
surge como uma ferramenta nova, na qual € capazcdeerar e ajudar o sentido de
ensinar e de aprender, mas também é plausivehtiecer o pensamento dos professores,
no que toca ao tema citado, e também debrucarmefieirmos sobre os limites e

possibilidade, no ambito estudantil a sua efetivaca
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E importante dizer que, tanto numa como noutranagfo, a interdisciplinaridade
pode ser uma ferramenta ou instrumento que tem &@®® a resolucdo de problemas,
isto dependendo do campo e do objetivo da aplicacao

Na educacao tem-se vindo a verificar no que tocdeadisciplinaridade ainda
prevalece no sistema de ensino atual, pelo queaerém surgido reservas e questdes
quanto a sua validade, ja que vem aumentando astagéio e oposicao a este paradigma
dentro da comunidade educativa.

A necessidade de formacado interdisciplinar estaamh@r cada vez mais
importancia, ja que o sistema atual mundial ex@puindividuo em relacdo a areas
diferentes maior conhecimento. Como refere Faz€hf8da9) ha necessidade de uma
«revolugdo interdisciplinar» que tem de acontececaontexto escolar e universitario e
neste sentido o atual paradigma da educacédo deaexannum sistema de saberes para
dar sentido e de forma eficaz dar respostas agsatsas pedagodgicas.

Muito se tem falado de conceitos sobre a interagée as disciplinas, que muitos
diferem uns dos outros, na qual muitas vezes sé@imdidos entre e causando alguma
confusdo no meio da comunidade educdtiepiassu, 1976).

E claro que a inten¢éo nesse estudo, ndo é disstkis conceitos, mas somente,
considerar, como refere Jantsch (1979), que nadistgplinaridade as relagcdes ocorrem
em dois niveis, com rela¢cdes e influéncias recgsponde a colaboragdo entre as
diversas disciplinas conduzem a uma interacdo, iogb que caminha para uma
estruturacdo de conceitos englobando todo o cameatd envolvido numa sintese.
Nesta abordagem teremos inicialmente olhares difesepara um mesmo objeto, mas
que resultardo em modificagbes no modo de ver @sEto, com enriqguecimentos
epistemoldgicos para todos.

Percebemos que a interdisciplinaridade € caraati&ipelas profundas trocas
entre as disciplinas que estdo envolvidas e p&gracao entre elas, tendo em conta a
relacdo entre a matemética e a arte, temos a pinsgle de trabalhar com vérios e
diversos conteudos matematicos, a partir de um @iende relacédo entre as disciplinas a
medida que passamos por estagios de cooperacauieues trocas, € comegamos por
entender a reciprocidade no intercambio de tal magae cada disciplina no final possa
sair enriquecida e valorizada.

Todas as vezes que duas disciplinas se aproximamdanmoutra, sendo elas
diferentes conseguimos perceber uma abordagendistginar no que diz respeito as

suas caracteristicas e especificidades, em buscandarojeto que consiga mostrar a
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tarefa de ensinar o professor de matematica padeeséfica, quando ele faz referéncia
a certos conteudos utilizando a arte como supari gssa aprendizagem.

Podemos ainda entender que a interdisciplinaridpdeece para a educagéo como
Nnovo instrumento com o objetivo de ajudar a recupesentido do ensinar e do aprender,
mas também é possivel conhecermos o pensamenioafessores no que diz respeito
ao tema citado e refletirmos sobre os limites passibilidades, no ambito estudantil a

Sua consagragao e efetivagéo.

2.4.2.Interdisciplinaridade: Ligacédo Arte e Mateméatca

A interdisciplinaridade entre a arte e a matematiacaala de aula pode ajudar na
melhoria da aprendizagem, levar o interesse pe#disane percecdo visual e ao
reconhecimento dos conceitos geométricos, comoédamzbbeleza das obras (e.g. Vale,
2017).

S&o varias as coisas a nossa volta onde podemamtearc elementos
matematicos, assim sendo a geometria é também test@ma arte o que permite
desenvolver no aluno uma postura em relacdo a m#tendiferente, tanto na reflexdo

como na analise humana. Ideia reforcada por Ddarter (2007), é preciso afirmar que

[...] arte-educacao nédo significa o treino paraiéhy se tornar um artista. Ela pretende
ser uma maneira mais ampla de se abordar o fenéaaermacional considerando-o nao
apenas como transmissao simbdlica de conhecimaatkbcomo um processo formativo

do humano. Um processo que envolve a criagdo deentido para a vida (p. 72)

Varios foram os artistas que desenvolveram nas shess “geometrias das
imagens e formas” como também influenciaram o estialgeometria, e nessas obras
tiveram a capacidade de transforma-las em simplegpasicdes de cores e formas
geomeétricas Barth (2006).

Utilizando a arte como meio interdisciplinar, tos@fundamental a relagéao arte
e matematica, por serem capazes de valorizar agiénpias e conhecimentos. Da-se
valor a compreensdo matematica e a contribuicAocaieeitos para atender as
necessidades da sociedade. Assim € de extrematémpiar fazer desenvolver a viséo
geométrica e artistica do aluno, como elemento atéedade, pela producédo, pela

apreciacdo artistica e pela reflexdo.
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Na ligacdo “Arte e Matematica” as duas sao util@mdomo instrumento de
andlise, de desenvolvimento e de conhecimento gecméobre as transformacdes
geomeétricas, as obras de arte e 0s programas emscedm a demonstracado de que as
duas areas de conhecimento, mesmo sendo diferenses, interligam
interdisciplinarmente.

Segundo Flores e Wagner (2014) “a arte tem muiie enaferecer para a pesquisa
em educacdo matematica. [...] ela pode nos dasppsra investigar novas formas de
aprender, de conceber, de ensinar e de pensar atah{p. 255).

E com este pensamento que a relacdio arte e a ntiatetedd um valor e um
significado mais expressivo para o aluno levando-aumento de conceitos geométricos
e do pensamento visual e geométrico, (Barros ,2017)

Para Santos (2011), ao longo da historia da huradaidem-se observado a
preocupacado do homem com o belo, com a harmoniodass, que esta presente nas
edificacOes, nos pisos e paredes, nas pinturasu#tless. A criatividade e beleza séo
visiveis nas varias composi¢cdes geométricas estadteras e, ao longo dessa historia,
tem-se percebido que a arte e a matematica est&otadas. Refere ainda a autora que
vincular a matematica e a arte constitui uma fodeméevar os alunos a ver a matematica
como uma realizagdo do espirito humano com egiailibarmonia, beleza e delicadeza
nos detalhes. Aprender a matematica sobre o easiraprendizagem da arte oferece um
espaco de reflexdo, interacao e discussao sobtplasirelacdes matematicas existentes
nas diversas linguagens e em especifico nas lieggaaytisticas.

No caso da arte e da matematica no processo deensiprendizagem, é uma
ideia que pode ser entendida por intermédio désdibs, arquitetos e artistas plasticos
que tém a matematica como um elo fundamental (\Aein1998). Ainda segundo
Vergnaud, sejam quais forem as atividades das artég matematica estdo sempre
presentes no cotidiano escolar e os estudantegragimrem com o conhecimento das
disciplinas dentro e fora da escola.
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Segundo Pillao (2009), pesquisas relacionadas catemdtica e musica,
matematica e poesia, matematica e arte, geometdria etc., comecaram a fazer parte da
producéo cientifica na area da educacao matemaiiicda esta autora cita D"’Ambrosio
(1997), dizendo que a criatividade é responsavil pmergéncia de ideias novas,
dizendo-nos em seguida que uma possivel formagieagre aprender matematica com
criatividade, esta no uso das relacdes existentes matematica e arte.

Caminha (2008) afirma que podemos considerar qaeieapode acrescentar
ludicidade ao ensino da matematica, uma vez quelieidade tem lacos estreitos, ao
ponto de considerar que a ludicidade € naturalmeatente a arte. Logo ao utilizarmos
a arte para ensinar matematica, estamos quasesagar®ente a utilizar ludicidade. Por
outro lado a arte ajuda a desenvolver os aspetpstams necessarios a aprendizagem
da matematica, ja que muitas capacidades que peartete desenvolver sGo ao mesmo
tempo importantes para a ajudar os alunos a prenatematica.

A Matematica, tanto quanto qualquer arte, € utmagiss que permite elevar-nos
a uma completa "consciéncia" de nos proprios, talmarMatematica como uma arte que
nos informa da natureza das nossas proprias mgmee€mbora ndo nos torne capazes
de expressar algumas regides remotas da existétariza, ajuda-nos a mostrar quao
longe aquilo que existe depende da nossa formaisk&rcia (Sullivan, 2012).

Bastos (2002) considera que a Matematica faz pdaenossa cultura,
independentemente da sua utilizacdo ter surgidoupta necessidade de progresso
econdmico, ou apenas por necessidades artistigasdigcdo de novas realidades, ou até
por meras necessidades ludicas. Considera aindhfisdrestar numa sociedade sem o
contributo da Matematica e das suas aplicacdes qoel acha ser legitimo afirmar que a
Matematica ocupa um lugar de relevo e de protaguniea historia da cultura da
humanidade, seja como arte ou como ciéncia.

Fainguelernt e Nunes (2006) enfatizam que a riqdezdetalhes de um trabalho
artistico oferece uma grande vantagem didaticalagigica para as aulas de matematica.
Segundo as autoras, identifica-se e comprova-selezd e a utilizacdo de ideias
matematicas manifestadas em trabalhos artisticas guais matematica e arte se

complementam (p. 28).
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2.5. Arte

Embora que néo se possa chegar a uma respostitivdgefima muito que se pode
dizer relativamente ao conceito de arte.

Segundo Formaggio (1973, p.9) arte € “tudo aquitu@ os homens chamam
arte”, sendo esta “talvez a Unica definicdo aceltasuscetivel de verificacdo do conceito
arte”.

Segundo Dmitry Leontiev (2000), € quase impossazgdr uma definicdo a priori
de arte, sendo que para ele “arte é tudo o quesgnad a si mesma arte por qualquer
razao”. Este pressuposto que €, a partida, incodetponto de vista académico, esta
proximo do “verdadeiro ponto de partida de um ppianite inculto e inexperiente no
mundo da arte e dos objetos quase-arte, que néaippglquer critério para diferenciar
a «verdadeira» arte dos seus substitutos” (p. 129).

Karl Popper (1997, p.47) partilha a ideia de qaeta é autoexpressao de que o
artista recebe inspiracédo do seu estado fisiolaghemados de «inconsciente» e ndo das
musas e das deusas gregas da inspiracao.

Para Janson (1997) o homem tem a necessidadeada arite de reestruturar a si
mesma e 0 ambiente que esta a sua volta de umaranbeen idealizada, fazendo a
compreensao mais profunda e as mais altas inspsaigra o seu criador. Sendo assim,
também a arte nos da a possibilidade de comunicaneecdo que temos das coisas
através de determinados procedimentos que tah@pudessem ser expressos de outra
forma. Portanto a arte tem sido considerada uroghatisual, pois expressa a imaginagcao
do seu criador

Para Azevedo Junior (2007), a arte é uma expedaénanana de conhecimento
estético que transmite e expressa ideias e emogd@sisso, a apreciacdo da arte €
aprender a observar, a analisar, a refletir, ezarie a emitir opinides fundamentais sobre
gostos, estilos, materiais e modos diferentes zi fate.

Também afirma que a arte é transmissao de ideasamentos e emocdes, atraves de
um objeto artistico, adquirida da experiéncia huareque possui seu valor.
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Mukarovsky (1990) considera que “a arte é o aspeto idg&w humana que se
caracteriza pela supremacia da funcdo estéticalegtgl como acontece com qualquer
criagdo humana, “também a criagdo artistica € itoitst por duas componentes: a
atividade e o produto criado”, sendo a arte atokédado sé do ponto de vista do autor,
como também do recetor. Para ele, a arte ndo s@lmmsitra funcdo que ndo seja estética
e desde que seja nova o caracter multifuncionaéldgdo do homem com a realidade,
(p.223).

Sendo do conhecimento de que € quase impossiveirde€onceito de arte que
as vezes nem sempre nos € dado compreender coteaata proxima da vida, optamos
neste estudo pela aproximacdo ao conceito queiassacte e a matematica de acordo
com as perspetivas apresentadas, sendo, que teosamaostrar que esta ligada a

educacao.

2. 6. Patriménio

O conceito de Patrimonio permaneceu por muito teagsociado apenas aos
monumentos edificados. Da tematica do patriménios mrimeiros estudos, 0s
monumentos, construcdes e sitios com valor histéestético, arqueoldgico, cientifico,
etnolégico e antropoldgico foram considerados penio cultural. Mas, entretanto, com
0 passar do tempo, a concecdo de patrimonio cljltuuase ser alargado a categorias
que categorias que ndo integram especificamentieresa@rtisticos, mas aqueles que séo
de grande expressao e valor para a humanidade.

Os varios acontecimentos verificados nos séculoBlXVXIX, que culminaram
com as varias transformacdes sociais e econonucas)ceito de patriménio conheceu
uma alteracao bastante significativa. Por conségjuinera pos-industrial caracteriza-se
com necessidade de colocar limites, de corrigiatgupreservar e restaurar espacos,
natureza e edificios que foram ameacados e desrusdndo assim, neste contexto, o
alargar do conceito de patrimonio torna-se neciaspara preservar provas materiais da

memoria e também para limitar o alcance das mudanca
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Foi na segunda metade do século XX, que o condeifmatrimonio conheceu
uma grande evolugdo. O aumento das transformag@eeacas ao patrimonio fez com
que a Carta de Atenas de 1931, elaborasse novecdefide patrimonio, integrando
todo o contexto envolvente.

Com a crescente sensibilizacdo em torno do estigatiimonio mundial e ainda
como forma de a adaptar as novas aspiracées daspebouve uma grande necessidade
de alargar de alargar a nocédo de patriménio, eapirt teve-se que rever a Carta de
Atenas, e elaborac¢io de um novo documento, chases@arta de VenezaA publicacéo
da Carta de Veneza em 1964, permitiu valorizarstagrandes obras, como também as
consideradas mais modestas que ao longo do temmpadiguirido um grande significado
cultural.

No entanto, foi com a cria¢éo do ICOM®§ue a dimens&o cultural e natural se
integrou na nocéo de patrimoénio. Foi através dimtamento que a nogcao de patrimonio
foi alargado e passou a integrar tudo que tem wadimersal excecional, quer do ponto
de vista artistico, cientifico histérico, etnoldgiou antropoldgico. Poulot (2009) refere-
se ao patriménio como “bens de heranca, passadpai gera filho, vislumbrados nao
segundo seu valor pecuniario, mas em sua condeg®erms-a-transmitir’ (p.16). Para o
mesmo autor, também maior no sentido mais amplongeaito de patriménio néo é
apenas a simples presenca material verificada sanasta - e que “estamos prontos a
tomar providéncias para assegurar sua preservagaaigibilidade”, mas que também
se encontra em todo tipo de representacédo da meengd@sde qualquer tipo ou forma
imaterial, como por exemplo tradicdes, festas ppgl religido mesmo para
manifestacbes concretas, como as expressdes dmdem escrita e a producao dos
varios objetos que nos transmitem acontecimentopadsado e da cultura de uma
sociedade (p.17).

Do ponto de vista da antropologia, o patrimoénio é&m passado estagnado em
objetos e formas, mas sim todo o tipo de resquicitestemunho, que na sua relagdo no
presente, certifique a nossa existéncia atravaodsirucdo de identidades. Em outras
palavras, a atitude patrimonial é dada pela maregimo assimilamos esse passado
(Poulot, 2009

3 Carta Internacional para a Conservagao e Restaude®onumentos e Sitios, 1964. Segundo este datarneconceito de monumento histérico
engloba ndo apenas um Unico trabalho de arquitenas também o ambiente urbano e rural em quecsmteam as evidéncias de uma civilizagéo

particular, uma evolugdo significativa ou um acoimento histérico

4 Internacional Council ou Monuments and Sites. Qriagh 1965, foi a primeira organizagao ndo-govermaah@a area do patrimonio cultural.
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Ainda de acordo com Poulot, (2009), patriménio éaamceito muito complexo
e bastante ambiguo; uma construcdo de nivel sEigue o seu significado sempre se
reveste de novos atributos em razdo do tempo leigtérconforme quem a emprega e
com que finalidade a usa.

O patriménio, utilizando a expressao de Bourdi®99), é esse capital simbdlico
gue tem vinculos com a identidade e que deve stEgido ndo tanto pelos seus valores
estéticos e de antiguidade, como pelo que signéficapresenta (Zanirato, 2011). Por
outro lado, para Prats (1998) o patrimonio € “tadailo que socialmente se considera
digno de conservacéo, independentemente de seesiseeutilitario” (p.63).

No reconhecimento do patrimoénio € fundamental agde® do tempo e a
identidade que operam em conjunto, e mais do Gueiglo somente reconstruir o que é
passado supostamente conservado, com a preocujgEgacantir o presente e projeta-la
futuro.

Para Goncalves (2003), o patriménio € como um esfoonstante de resguardar
0 passado no futuro e sendo assim para existingiencdhmente patrimonio € necessario
que ele esteja reconhecido, eleito e valorizadanmaito das relacfes sociais e simbolicas
que s&o ditas ao redor do objeto ou de qualquet@peopriamente dito. E fundamental
referir que na construcéo cultural que € o patrim@scolhas e espacos do conflito soa
elementos como afirma Nora (1997) refere que drpafio € mais reivindicado que
herdado e muito menos comunitario do que conflitivo

A nocéo de patrimonio estéa ligada intrinsecamer@tara de um povo, de uma
regido, de uma localidade ou mesmo ao da human{&&dte, 2003).

A consciencializagéo relativa ao patrimoénio terudela vez mais, a apresentar-se
no nosso dia-a-dia, facto esse que impossibilgarse este da cultura e motivo pelo qual
0s dois conceitos sejam inseparaveis. Como acoeteailtura, também o patriménio €
dindmico, para abrangéncia deste, no qual o caneeilui em conformidade com o
progresso as ciéncias sociais. Por isso, 0 seu@aitrie-se permanentemente as novas
criacbes e mudancas, 0 que permite ao patrimomie@lsservado como um suporte
fundamentado da diversidade de valores culturamtarais, e entendido como um
problema atual, na medida que esta integrado renei& quotidiana das populacdes
(Filho, 2003).
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Para Filho (2003), como se verifica, o patrimorofreu uma grande evolucao
conceptual ao longo dos tempos, ja que, se deoimiam considerados apenas 0s
monumentos e as obras promovidas pelas classesssoeiis elevadas para a afirmacgao
do seu poder, por exemplo, palacios e igrejas t#pome patriménio predominantemente
arquitetonico e artistico. Atualmente esse concalBrgou-se aos testemunhos do
passado, incluindo, entre outros, a civilizacdonit&c (patrimoénio industrial), a
arquitetura espontanea e informal (patriménio papul/alores e oralidade (patrimoénio
imaterial). Essa evolucado esta relacionada conogresso das ciéncias sociais e com a
transdisciplinaridade, isto é, com o contributoefativo das vertentes histérica,
civilizacional cultural, social, humana e psicotayi

Filho (2003) afirma que “O patriménio esta ligadmto aos valores materiais,
como aos simbolos e as vertentes estético e coggnéim funcdo das memoarias e dos
saberes que integra, relacionando-se, ainda comeceito de tempo, a percecdo da
raridade, e o respetivo valor cultural (histérisogiolégico e antropologico) (p. 25).”
Face a isso (Filho, 2003) conclui que patriméniané bem do homem para a sua
comunidade nele se integra o conhecimenttadere dosaber fazerassumindo, assim,

a funcéo de transmisséo de testemunhos de umaggra@a a outra.

2.7. Estudos Empiricos

Os estudos empiricos centrados na tematica dadipagem matematica em
conexdo com a arte e principalmente sobre o temdrdasformacdes geométricas em
Cabo Verde séo reduzidos. Foi possivel verifica poucos sdo os estudos realizados
visto que é um topico ainda recente, pelo que sEsaptam de seguida dois estudos que
se considera terem aspetos em comum com 0 quea@@investigar

Silveira (2015) desenvolveu um estudo essenciakngudlitativo, com carater
descritivo e interpretativo, onde participaram dits treze professores de Matematica de
uma Escola Secundaria da llha de Santiago, qudweawvo acompanhamento das suas
atividades em sala de aula, constituida por 21oalu® estudo tinha como objetivo
avaliar o impacto, em professores e respetivosoalde uma turma do 8° ano de
escolaridade numa das escolas piloto, de um pr@gderiormacao continua, chamado
de programa “Mundu Novu”, centrado na abordagemTdassformagcdes Geométricas
Isométricas com recurso a um ADGB o GeoGebrano desenvolvimento de
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competéncias geométricas (professores e alunasutares e didaticas (professores) e
tecnoldgicas (professores e alunos).

A experiéncia desenvolvida na sala de aula tevercapsdes muito positivas ao
nivel da motivacdo e empenho dos alunos, bem cammudstrucdo de conhecimento
sobre os tépicos geométricos abordados e do ddsengoto de capacidades de
resolucdo de problemas, de comunicacgéo e de raio€ls resultados para que aponta
0 estudo mostram um impacto positivo quanto acdosGeoGebra como ferramenta de
apoio a aprendizagem das Transformacbes Geomélsoasetricas, sendo que as
condicbes que favorecem o desenvolvimento de c@mpes tecnologicas e
geomeétricas, transversais e especificas, estivacaatcance do publico em estudo

Outro estudo analisado foi o de Silva (2015) realzfora da sala de aula. Este
estudo recaiu sobre uma investigacdo qualitativeagiéter estruturalista e tinha como
principal objetivo analisar o conhecimento mateotatios teceldes na producéo dos
padrées do pano de terra e focalizar as perspdtdgaisas e praticas com o intuito de
encontrar conexdes entre o0 pano de terra e a matan¥ investigadora constatou que
existem conexdes entre a matematica e o panordernéo s6 nos padrdes que ele define
mas sim em toda a sua esséncia, isto €, desdelhados materiais para a producédo de
cada uma das pecas que constituem o tear, a epetagpecas, a preparacao das tintas,
a preparacao dos fios e a sua tingidura, a montdgeear e principalmente a tecelagem

em Si.
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CAPITULO lIl - METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Neste capitulo faz-se referéncia as opces metgidakie a sua justificacdo. Sédo
também referidos os participantes, o plano de ag@t&cnicas e instrumentos de recolha
de dados, o processo de analise de dados e, parditsideracdes éticas e de qualidade

com o estudo.

3.1. Opc¢des Metodologicas

Segundo Sampieri et al. (2006) a metodologia desitigacdo “[...] (¢) um
processo composto por multiplas etapas relacionexi@e si, que acontece ou nao de
maneira sequencial ou continua(.p. 1).

Para Cohen, Manion e Morrison (2000) método referae leque de abordagens
usadas na recolha dos dados que seréo usados aseydba a inferéncia e interpretagéo,
explanagéao e predigéo .

Para Sampieri et al. (2006) investigacao impliceestigacao relacionada com a
realidade, sistematizada e critica. Ainda afirma@uetodologia cientifica faz introduzir
o investigador no mundo da agdo com um determitipdale método, fundamentando-
se no que se afigure racional, l6gico, eficazjaerfte. Tendo reconhecido o objeto para
0 estudo e a sua problematica, para que haja uenw@simento do programa de
trabalhos, € necessario ter em conta a metoddagjidizar.

Nesta investigacao, optou-se por uma metodologizatleeza qualitativa por se
considerar a adequada em estudos educacionaiste,caso particular, € a que melhor
se ajusta 0s seus objetivos e as suas finalidadegrg compreender o fenbmeno em
estudo.

De acordo com Patton (1990, citado em Moura, 2003)pos metodos
gualitativos “permitem que um avaliador selecionesides em mais profundidade e
pormenor”, e preocupam-se fundamentalmente conmiexitm. Bogdan e Biklen (1994,
p.48) sustentam que um investigador qualitativo pe@ende melhor as acbes quando
estas “sao observadas no seu ambiente naturabd€ncia. Sendo assim o investigador
envolve-se de forma direta com as experiénciasop&ssslaqueles que fazem parte do
estudo.
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Lima (2001) indica que o paradigma interpretatipot sua vez, surgiu de um
descontentamento da conce¢do de mundo da vis@oparéir do final do século que as
metodologias qualitativas comegam a gamst@iuscientifico em educacéo.

Como paradigma interpretativo ou fenomenoldgicermai¢-se como um enfoque
investigativo, cuja preocupacao primordial € corapder o fendmeno, descrever o
objeto de estudo, interpretar seus valores e retag@o dissociando o pensamento da
realidade dos atores sociais e onde um pesquiseguksquisado sao sujeitos recorrentes,
e por consequéncia, ativos no desenvolvimentowssiigacao cientifica (Lima, 2001).
Por isso podemos situar a pesquisa qualitativa eaomaestrutura que nos apresenta um
padrao ciclico, isto é, sempre pronto a consideraos elementos do contexto estudado,

conforme vemos na Figura 12.

10
Escolha do projeto
ser trabalhado

60

20
ﬁ?gﬁ:&%ﬁs Formulagéo dos
estudadas questionamentos
50 3°
Ali Resumo da
iﬁ?oarhr{j'gg%g Informagéo

40
Elaboracédo de um
registio

Fig.13- Padréo ciclico da investigacéo qualitativa
Fonte: Lima, 2001

A metodologia adotada foi a qualitativa, tendo-sgtado pelo método
exploratorio, ja que o tema a investigar nao teao snuito estudado, e para o qual os
contornos da intervencdo ainda ndo estdo complatamapreendidos. Segundo
Sampieri, Collado e Lucio (2006), os estudos exgiwios realizam-se quando o objetivo
€ examinar um tema ou problema de investigagdoopesitidado ou que ndo se tenha

abordado antes. Os estudos exploratérios serveamparfamializarmos com fendmenos
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relativamente desconhecidos, obter informacao sopoessibilidade de levar a cabo uma
investigacdo mais completa respetivamente a unextmparticular, investigar novos
problemas, investigar conceitos ou variaveis preanas, estabelecer prioridades para
investigacdes futuras ou sugerir afirmacodes e {aukis.

Sampieri et al.(2006) ainda afirmam que os estwgquoratdérios em poucas
ocasides constituem um fim em si mesmos, geralméeterminam tendéncias,
identificam &reas ambientes, contextos e situagéesstudo, relacdes potenciais entre
variaveis, ou estabelecem em investigacfes posterinais elaboradas e rigorosas. Os
inquéritos caracterizam por serem mais flexiveisew método em comparacdo com as
descritivas, ou explicativas, e sdo mais amplasgetsas. Assim implicam um maior

risco e requerem grande paciéncia, serenidadectvidade por parte do investigador
(p.80).

3.2. Contexto da Investigacao

3.2.1. Escola Participante

Este trabalho de investigacdo foi desenvolvido nufsaola Secundaria em
Mindelo, Cabo Verde. E uma escola que acolhe aldasde o 3.°ciclo do Ensino Béasico
ao 12.°ano do Ensino Secundario, provenientes rikesv#onas de S.Vicente, sendo que
muitos sdo de zonas de caracter problematico andidids desfavorecidas.

A escola possui 20 anos de histdria, e em terntogt@sis conta com um bom
edificio central, e duas placas desportivas. adi€entral € composto por vinte e sete
salas de aulas, um patio, uma biblioteca, um espadazer, trés salas de informéatica,
um laborat6rio de Ciéncias Naturais-Biologia, ubolatorio de Fisico-Quimicas, e uma
sala de atendimento aos encarregados de educdéio.disso, ainda complementam
este edificio, quartos de banho normais e zonas especificas como: 0s servicos
administrativos, reprografia e papelaria, salaaterivio de professores, sala de convivio
de alunos e um refeitorio.

Para apoiar a escola nas atividades educativasnosdencontrar determinados
recursos materiais como os meios audiovisuais,ocsehes computadores portateis,
retroprojetores, televisores, gravadores e matendtimedia pedagdgico em formato de

Pen. Para além disso, como complemento, a escol@tebém a finalidade de promover
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meios potenciadores para uma integracao, absdlosaalunos, de forma a dar atencéo
as vérias necessidades e diferencas individuaise@ear que ainda funcionam também
na escola os Servigos de Psicologia e Orientagfn,duas psicologas, desenvolvendo
atividades de natureza diversa e apoiando os alamasivel da orientacdo escolar e
vocacional. A escola é por composta por cento ezguprofessores e cerca de dez
funcionarios auxiliares administrativos.O objetparlagdgico da escola visa desenvolver
a capacidade de observacao, reflexdo, criacaajindisacao de valores, julgamento,

comunicacao, convivio, cooperacao, decisdo e ap@m dos objetivos especificos de
cada conteudo curricular na aquisicéo de competérdnabilidades intelectuais propria,
bem como agles educativas de inclusdo e promog¢&uasso de alunos em risco

educacional, provenientes das varias zonas.

3.2.2. Alunos Patrticipantes

Este estudo decorreu numa turma do 8.° ano deaeslzmle, 3° ciclo do ensino
basico, constituida por vinte e seis alunos (10imosne 16 meninas), com idades
compreendidas entre o0s treze e os catorze andadee. iA maior parte dos alunos eram
residentes nas zonas periféricas da escola e gpanidedeles pertenciam a mesma turma
no ano anterior onde frequentaram o 7.° ano ddae&ianle.

Em termos gerais a turma tinha aproveitamento faiito em todas as
disciplinas, com bom relacionamento entre si, coambém na sala de aula, revelava
bom comportamento pois 0 ambiente na sala de ealzabmo e sereno. Apesar de ter na
turma cinco alunos com algumas dificuldades, ppalonente em matematica, a maioria
era interessada e participativa nas tarefas apessenpelo professor.

Os alunos, na sua maioria mostravam gosto pelanmatita, apesar de alguns
enfrentarem dificuldades na disciplina, pois esdesos inicialmente ndo assinalaram
experiéncias matematicas interessantes vividas an#das em anos anteriores.
Relativamente as artes, numa conversa com 0s ahotos-se que a maioria gostava,
mais concretamente a areas de expressao dramatiésiea e uma minoria achava que
nao tinham jeito ou aptidao para artes.

Foram considerados dois critérios para desenvavestudo nesta turma. Um
deles foi esta ter a particularidade dos alunosnsegrarticipativos e interessados nas
tarefas escolares, aspeto que ndo acontecia naian@as outras turmas uma vez que o

nivel socioeconémico e cultural das familias sgaano médio-baixo, com niveis de
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escolaridade pouco elevados, na maioria com nésehdino basico, no que muitas vezes
a reflete no desempenho escolar e nos resultadomcos dos alunos. Outro fator
considerado foi 0 sistema de regulamentacéo desfattposta nestes ultimos dois anos
por parte da DGE (Direcédo Geral do Ensino), quenieraos alunos faltarem a muitas
aulas, o que ndo acontecia nesta turma, sendo egeohlna das outras turmas, colocaria

em causa a recolha de dados.

3.2.3. llha de Sao Vicente

Sao Vicente € uma ilha muito pequena, localizadgrapo de Barlavento, entre
S.Antdo e Sta. Luzia.E a sétima maior ilha de G&drde, cobrindo uma area superficial
de 227 km2,com uma populacdo atual de aproximadan8nhmil habitantes, segundo
dados do INE (2018). A Baia de Porto Grande é umatm submarina com um rico
submundo aquatico, configurando-se numa conchaeeperteita rodeada de uma
harmoniosa cadeia de colinas. Mindelo, é a capiata ilha, uma das dez ilhas do
arquipélago da Republica de Cabo Verde, pequeadestsular crioulo, situado na costa
oeste africana, a 640 Km de Senegal, a 2756 Knmra&l2 3088 Km de Portugal, em
linha recta. A populacdo da ilha concentra-se masgnte a volta da Baia de Porto
Grande, onde nasceu a cidade, como testemunhdro be&stérico, o qual os habitantes
locais apelidam de “Morada”.

Mindelo apresenta um conjunto de edificios consdes patriménio
arquiteténico, sendo estes representativos de weternginada civilizacdo e de um
acontecimento historico. Estes edificios ndo stesgmtam um marco no territdrio como
também servem de referéncias visuais, transmitimoa sensacao de que sempre la
estiveram. Estando o conceito de patrimonio ligadaonhecimento histérico de um
determinado lugar, a cidade permite-nos identifadguns dos edificados considerados
patrimoénio arquiteténico de S.Vicente que possuiamorme valor para a sociedade

Mindelense.
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3.3. Plano de Acéo

Durante a implementacdo do projeto de investigaigiam feitas as respetivas
analises pelo professor investigador das atividatsenvolvidas pelos alunos, e foi
possivel também analisar e refletir sobre as mesmasite o seu trajeto, tendo sempre

em conta, dar respostas as questdes de investigacao

Momento de Estudo Acdes / Procedimentos Data

Escolha do Tema e do
I problema de estudo,

Preparacgao definicdo do objetivo de
estudo. Marco de 2018
Pedido de Autorizacdo ags
encarregados educacéao e
Direc&o escola para
implementacéo do Projeto

Il Sele¢do do método de

Implementacao do investigagéo, Design e Abril a Julho de 2018
estudo implementacéo da
investigacdo, Recolha de
Dados

Il Andlise e tratamento dos
Redacao dados Julho a Novembro de 2018
Recolha de referéncias
bibliograficas
Redacao do relatério fina

Quadro 1-Calendarizacdo do estudo

As atividades foram realizadas na aula de mateaéticencontros de uma
hora/aula cada, no decorrer do ano letivo de 2R@48arefas utilizadas ao longo deste

estudo apresentam-se em anexo (Anexo 7).
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Tarefas /

4%

\1%

Encontros Datas Atividades Objetivos
Sesséo Apresentacéo d
07/04/2018 | um suporte em Explicacdo do projeto que
PowerPoint para a| ia ser desenvolvido.
introducao do tema
aos aluno:

Sessao 14/04/201. Identificar e conhecer ¢
Aplicacéo do relagbes dos alunos com
guestionario inicial| Matematica e a Arte.

Sessao 21/04/201: Visionamento d¢ | llustracdo e presenca
um Power point de] matemética/transformacd
imagens e trechos| s no patrimonio cultural d
de video sobre S.Vicente.
patrimoénio e
cultura S.Vicente

Sessao 4 e 28/04/201: Tarefale- Construir com os alunc
e Translacao conceito de translagao,
2/05/2018 compreender as
propriedades da translag
Sesséo 05/05/201: Tarefa - Rotagé | Construircom os aluno
conceito de rotacao,
compreender as
propriedades da rotac

Sesséo 16/05/201: Tarefa «~ Reflexac | Construir com os alunc

conceito de reflexao,
compreender as
propriedades da reflex:

Sesséao 19/05/201: Tarefa - Reflexao | Construir com os alunc
deslizante conceito de reflexédo

deslizante

Sesséao 23/05/201: Tarefa t-Frisos € | Identificar e compreend:
rosaceas construcao de frisos e

rosaceas

Sesséo 1 26/05/201: Tarefa - Tarefas | Identificar, e descrever

e de consolidacdo | isometria em causa, dada
31/05/2018 | das isometrias figura geométrica e o
transformadc

Sesséo 1 06/06/201.: Visita de estudo | Visualizar os conceitos (
cidade e o Centro | transformacdes
Nacional de geomeétricas em
Artesanato e patrimonio arquitetonico €
Design (CNAD) obras de arte.

Sessao 1 08/06/201¢ Tarefa8-Simetria: | Aplicar os conceitos ¢
simetria.
Sesséo 1 09/06/201: Tarefa -Simetrias | Identificar, distinguir €

na Arte e
Patriménio de
S.Vicente-parte |

a_plicar_ 0S conceitos de
simetria.
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Sesséo 1 13/06/201: Tarefa 1+ Identificar, distinguir ¢
Descobrindo aplicar os conceitos de
Simetrias na Arte e simetria.

Patrimonio de
S.Vicente — parte |

Sessédo 15, 16 16/07/201¢ | Realizacao d Criar composicoes a par
17 estudos de de conceitos das
23/07/2018 | transformacdes transformacdes
abordados em aulaggeométricas.
30/07/2018 | anteriores

Sessao 1 04/07/201: Aplicacéo dc Analisar as possive
segundo contribuicdes que a
questionario pesquisa trouxe para a vigda

acamica dc participante

Quadro2- Calendario das atividades

3.4. Recolha de dados

Nos estudos de caracter qualitativo é crucial pgreegdo da recolha e analise de
dados, e de forma dependente tanto da categorizadaddentificacdo dos conteudos
vistos pelo investigador, na procura de informagékvantes e consistentes que possam
caracterizar bem o problema em estudo. Sendo aésds, extrema importancia esse
momento, ja que se esta a tratar de recolha, leysogao de toda a informacao pertinente
gue serve de objetivo para esta investigacao

Para Bogdan & Biklen (1994), os dados sdo matedmisbruto, no qual os
investigadores recolnem do mundo a que estao daastsado 0os elementos que formam
a base da andlise. Nesse sentido , as “provapistas’ podem ser podem ser recolhidas
através de diversos métodos e técnicas especenado esta selecao determinada pelo
problema, as escolhas e diretrizes a que o inaekiigse propde seguir. Sabendo que os
investigadores tém uma enorme lista de instrumedtssa disposicdo, os estudos de
natureza qualitativa recorrem a observacgoes, estasve documentos (ou artefactos)
como as trés formas privilegiadas de recolha degsi@dale, 2004).

Para Vale (2004), a tarefa principal do investigag€lgrocurar explicar, num
ambiente natural, como o0s participantes, em detawhas situacdes diarias,
compreendem, explicam e agem. Portanto a recoldadies, para qualquer investigacéo
€ uma fase fundamental, sendo que existem insttosertécnicas que contribuem para

essa recolha.
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Nesta investigacao, no que diz respeito a estdheede dados, foram utilizados
0S seguintes instrumentos: observacdo, questi@éridrevistas, documentos escritos

(e.g. producdes escritas, relatorios), notas dgoanfotografias.

3.4.1. Observacao

A melhor técnica de recolha de dados qualitatimama investigacao qualitativa,
€ a observacao (Bogdan e Biklen, 1994), porque ifeeigque o investigador conheca a
realidade em estudo. A observacéo direta dos cderpentos e atitudes dos alunos
permite-lhe comparar em primeira mao aquilo quawsos dizem, com o que nao dizem,
com aquilo que fazem (Vale, 2004).

Ao longo do estudo em questéo efetuou-se uma dlog@r\participante, ja que o
investigador sendo o proprio professor da turmacioise o principal instrumento de
observacédo ao mesmo tempo que era participantentexto onde decorria o fenbmeno
em estudo, ao orientar o processo de ensino edipagem, onde tomava decisfes e
colocava questdes.

Para Lincoln e Guba (1985, citados em Vale, 2084)bservacdes maximizam a
habilidade do investigador para agarrar motivogngas, preocupagodes, interesses,
comportamentos inconscientes, costumes, etc., @dgpermitirem capturar o fenémeno
Nnos seus proprios termos e agarrar a sua cultuaanbgente natural. Um plano ou listas
de verificacdo podem ajudar a observar e a registante as observacoes.

Através deste método de observacao, procedeudsgatdamento de dados que
contribuissem para o conhecimento dos alunos dzatspbre a qual se desenvolveu a
investigacao, estudando os seus codigos de companta; a adequacao e aceitacdo da
parte pratica do projeto de intervencdo. Dai que [de permitir o apreender 0s
comportamentos dos alunos e os acontecimentosamigmomento em que foram
reproduzidos, tornando os dados mais auténticgsieé@s informacdes escritas, uma vez
que foram realizadas pelo préprio investigador.ePs®t feita, através de notas de campo
completadas, por vezes, na propria sala de auldamjlo a “entender o contexto,
ambientes e acao”, como comenta Moura (2003, p.22).

Tivemos o cuidado de reproduzir de forma pormeadaze descritiva as
intervencdes, observacdes e intervencdes dos attomso objetivo de investigar os
fendmenos em toda a sua complexidade, unicidadena) ja referimos, em contexto

natural.
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3.4.2. Entrevistas

A finalidade das entrevistas € a de obter detewirtgpo de informacdes ou
opinido do participante, que ndo se podem obsédiretamente, além disso, procura ver
qual a perspetiva sobre determinado assunto dm gntvista do entrevistado, numa
situacdo “cara-a-cara” sobre determinado assurdolteer informacfes, como sejam
sentimentos, pensamentos, intengdes e factos pas8&me, 2004).

Segundo Lincoln e Guba (1985, citado em Vale, 20fgl)entrevistas sao
conversas intencionais que permitem ao investigadao informante moverem-se no
tempo, e além disso tém a vantagem de clarificagjueéar a interpretar o sentido das
opinides dos entrevistados, como também dao alplidasie ao investigador de clarificar
determinados aspetos ligados com o participanteoceeja clarificar aspetos das
producdes escritas.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), na linguagknproprio sujeito, as
entrevistas sao utilizadas para obtencdo de dadssriivos que permitem ao
investigador intuitivamente desenvolver ideia deoms sujeitos interpretam aspetos do
mundo” (p. 134).

Sendo assim, o entrevistador pode tornar dinamssa situacao intencional,
mantendo conversa com os participantes para fatasulas experiéncias, pensamentos e
sentimentos, deixando-os a vontade, superandovpas&ntraves durante partilha de
ideias (Cohen, Manion, & Morrison, 2009), criandsien “uma interacao boa e captadora
de significados no qual as carateristicas pesstmientrevistador e do entrevistado
influenciam decisivamente o curso da mesma” (Ai2845, p. 29).

De acordo com Bell (1995) a entrevista, que € wgtmimento de recolha de dados
aparentemente simples, requer uma preparacao awedarkessivel linguagem de maneira
a permitir com os entrevistados um relacionameduto. f

Nesta investigacao foi aplicada uma entrevista egtmiturada (anexo 6) a cinco
alunos, que constituem parte do objeto de estisdoll@dos de forma aleatoriamente.

A entrevista teve como objetivo principal obterormhacées sobre a compreensao das
transformacdes geométricas, tendo como refer@narée, matematica e o patrimonio ,

e de que modo o ensino da matematica e arte epdqas suas aprendizagens.
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3.4.3. Questionario

Os questionarios tém o mesmo proposito das entasyigorém sdo documentos
impressos que tém a vantagem sobre as entre\psiiaspodem ser respondidos sem a
presenca do investigador. Os questionarios saeztaty método mais usado em
investigacdo pois sdo faceis de administrar, papoam respostas diretas sobre
informacdes, quer factuais quer de atitudes, e ipamra classificagdo de respostas sem
esforco. Sao particularmente Uteis quando é nagegsacurar respostas a partir de uma
amostra grande (Vale, 2004)

Apesar de poderem ser aplicados sem a presengaekiigador no decorrer da
sua realizacao, € importante que o investigadbiatestabelecido de forma prévia e clara
0 que pretende atingir e verificar-se que as peaguambém estejam bem estruturadas,
com sentido e claras, de forma a facilitar a intggdo e preenchimento do inquirido
(Coutinho, 2014; Ketele & Roegiers, 1993). Sendsinas todas as escolhas do
investigador na elaboracdo do questionario témfuisetamentadas de acordo com a
literatura especifica do tema em questédo e podeeseqtar um determinado numero de
questdes sobre um dado assunto, podendo ser diteiladiretas, abertas ou fechadas de
forma a possibilitar respostas de escolha dico@micmultipla (Coutinho, 2014; Sousa,
2009; Vale, 2004).

Neste estudo foram aplicados dois questionarioeXés 4 e 5) em momentos
distintos, e aplicados a toda a turma, tendo emsideracdo, em ambos, a linguagem, o
tipo de questbes (resposta curta, resposta abestraha mdultipla) e a ordem das
questdes. O primeiro questionério (anexo 4) teveocobjetivo diagnosticar a relagédo
gue os alunos tinham relativamente a disciplinand¢ematica e arte e ainda as suas
concecOes sobre ambos, questionario esse aplioée de iniciar a pratica pedagodgica
relativamente ao tema.

Ja a terminar a fase de recolha dos dados foiagglio segundo questionario
(anexo 5), de modo a verificar se ocorreram alguattagacdes nas concecdes dos alunos
face a matematica e a arte, com novas questdes, aspecificas, sobre 0s novos
conteudos, bem como sobre o projeto desenvolvimo, @ objetivo de compreender as
opinides e atitudes face a esse mesmo projetogaeeléorma este contribuiu para uma

melhor aprendizagem dos contetdos mateméticos.
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3.4.4. Documentos escritos

A recolha documental foi outra fonte de recolhalddos utilizada neste estudo
de investigacdo. Segundo, Erlandson, Harris, Skippgdlen (1993, referidos em Vale,
2004), os documentos abrangem “toda a variedadegasos escritos e simbolicos, bem
como todo o material e dados disponiveis” (p. 18@)seja, todo o tipo de documentos
utilizados pela investigadora e produzidos pelodigg@antes ao longo de toda a
investigacao.

Para 0 nosso estudo os documentos foram uma faite importante de recolha
de dados. No decorrer desta investigacédo foramhidos varios tipos de documentos,
desde documentos oficiais da instituicdo e da deaS&o Vicente, a documentos
produzidos pelos participantes no estudo. Em relac&ocumentos oficiais, foram
reunidas informacdes sobre o contexto em que sadalseu a investigacao, bem como
alguns dados sobre a turma.

Foram também tidos em consideracdo os documerdbsratios pelos alunos,
onde se deve destacar as resolucdes das tareégwaoleglas (anexo 7 a 17),que foram
elementos essenciais para o estudo e os relat@uwhms durante o estudo, documentos
esses gue estao detalhadamente descritas no edpitldsses documentos recolhidos,
foram complementados com registos fotograficos, cmnobjetivo de analisar e
compreender o desempenho dos alunos nas refeagefmst fundamentalmente o
raciocinio e as estratégias utilizadas, bem coreatiiicar possiveis dificuldades no

ambito deste tema.

3.4.5. Notas de Campo

As notas de campo sao definidas como “relato esdatjuilo que o investigador
ouve, V&, experiéncia e pensa no decurso da reeatflete sobre os dados de um estudo
qualitativo” (Bogdan & Biklen, 1994, p.150).

As notas de campo tém a finalidade uma escritaididade, tendo em conta aos
registos espontaneos realizados de maneira sisgtangatcontinua, de forma bastante
refletida e ponderada. Também permitem descrevetangas ou ideias que foram
surgindo e reflexdes elaboradas e determinadame@des ao longo de todo o processo.
As notas de campo também sdo definidas como “reatdidiano da atividade do

investigador, geralmente com um caracter reflegiywospetivo” (Afonso, 2005, p. 93),
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para proceder a um registo de observacdes e a nagAdeda estratégia da sua
investigacao.

No decorrer da investigacdo foram varias as notéggstadas escritas que
contribuiram para o enriquecimento da analise @desl Essas notas sao reflexfes dos
alunos face as varias atividades realizadas a®ldagnvestigacao.

Neste estudo as notas de campo foram utilizados pamte dos instrumentos do
investigador, tendo narrativas sobre “hipdteseqli@cdes, sentimentos, reacoes,
interpretacdes, reflexdes e observacdes ” pes@éamsmis & Mc Taggart,1988).

Foram também registadas notas escritas que, decartea forma, deram um

contributo valioso para o enriquecimento da an@esedados.

3.4.5. Registos Fotograficos

A fotografia € uma das recolhas de dados que estnfente ligada ao tipo de
investigacao qualitativa, ja que, facilita pararaestigador forte dados descritivos, que
permitem analisar e compreender o objeto de estwitando a perda daquilo que possam
ser detalhes importantes (Bogdan & Biklen, 1994).

Este meio também teve como finalidade o registordaslu¢des dos alunos,
captacdo de alguns momentos significantes durardgaleoracdo e apresentacdo do
projeto de investigacao.

Este meio de registo evidenciou as vantagens naas por Moura (2003,
p.22), sabendo que permitiu captar acoes realizaelas alunos na sala de aula, bem
como a visita de estudo efetuada a cidade do Mingelra efeito de identificacéo,
observacao e apreciacado dos patriménios arquitet®historicos e culturais, para serem,
mais tarde, analisados e refletidos. Portantoiesteimento tornou-se um complemento
de andlise indispensavel, no qual permitiu umdltkeda visdo, considerados pormenores
secundarios, mas que no ambito geral foram impi@sgrara a analise dos dados (Collier,
1973, citado em Moura, 2003).
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3.5. Analise de Dados

Depois da recolha de dados efetuada através daerdiés fontes utilizadas
durante a fase de implementacédo do estudo, cheganmento dedicado a andlise dos
mesmos, que vai permitir efetuar a conclusdo dalest partir das questdes orientadoras
desta investigagéo.

Inicia-se, desta forma a analise dos dados, qua,B@gdan e Biklen (1994), é
um “processo de busca e de organizacao sistendgitanscricdes de entrevistas, de
notas de campo e de outros materiais que foranosaruinulados, com o objetivo de
aumentar a sua propria compreensdo desses matedaidshe permitir apresentar aos
outros aquilo que encontrou” (p.205). Na mesmaaliagta Vale (2004), quando refere
que a analise de dados se processa de modo cuwdadistematico, para identificar
fatores chave e relacdes entre eles, dirigindoidertdificacdo dos aspetos essenciais e a
descricdo sistemética das relagBes entre elesurprao perceber como as coisas
funcionam, de modo a compreender o fenbmeno end@sAinda segundo a mesma
autora a analise dos dados é uma das fases maiaddsl e fundamentais de uma
investigacao, ja que é o momento de “estabeledenarestrutura e significado na grande
massa de dados recolhidos” (p. 183).

A realizagcdo de andlise de dados dirige-se a qeestbcessuais de significados
e contextos tais como “Qual é o significado de tistiw?” O que se vai fazer com isto
tudo?” pelo que a analise dos dados envolve oltralzam os dados, a sua organizacgéao,
divisdo em unidades manipulaveis, sintese, progeinpadroes, descoberta dos aspetos
importantes e do que deve ser aprendido e decikéie s que vai ser relatado aos outros.
(e.g. Bogdan & Biklen,1994; Vale, 2004).

Para Coutinho (2014), o caracter indutivo dos pade investigacdo, deve
apresentar fases diferentes de desenvolvimentado sessim, na analise de dados,
podem-se distinguir diferentes momentos por setabts complexa. Neste sentido
Wolcott (1994, citado em Vale, 2004) identificast@®@mponentes fundamentais durante
a fase de analise de daddsescricdo, analise e interpretacéd descricaocorresponde
ao momento de escrita de textos resultantes dasdadjinais, descrevendo-0s como
longos excertos das notas de campo ou repetilaaasa dos informantes como se estes
parecessem contar historiasaAaliseé o processo de organizacdo dos dados, de forma

cuidadosa e sistematica que tem por objetivo ali@s aspetos essenciais e reconhecer
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os fatores chave. Por ultimojrderpretacadoque € a fase que diz respeito ao processo de
interpretacdo, de obtencéo de significados e imedeartir dos dados obtidos.

No seguimento, durante este estudo, que é deematqgualitativao investigador
seguiu o0 modelo de analise proposto por Miles eerubn (1994, referido em Vale,
2004), onde propde um modelo dividido, também, s componentes:raducao dos
dados a apresentacains dado® asconclusdes e verificagdopmo é possivel observar
no esquema que se sucede (figurAlnreducao dos dados diz respeito a fase inicial que
contempla o processo de selecao, simplificacdganmacao de todos os dados ao longo
da investigacdo. A apresentacdo dos dados a inf@on@ toda organizada para que 0
investigador possa compreender de forma rapidea&zefente o que se esta a passar no
estudo. A Ultima componente diz respeito a elalfmra@s conclusdes resultantes de toda
a informacdo recolhida, organizada e compactada.

/ Recolha de \ .
dados / \pe ex‘t ao ‘\‘

b

En
( ” Recn d0 \

| \ dndo E
|

\ Conclusdes

Fig.14- Andlise dos dados: Modelo ciclico e inteatle Miles e Huberman 1994

Assim ja que estamos perante um estudo qualitdtivam tidos em conta alguns
dos critérios apontados por Miles e Huberman (18£#¢yidos em Vale, 2004), como a
confirmabilidade a fidedignidade e a credibilidadgendo que se teve em conta,
observacdes persistentes, envolvimento prolongedofirmacdo pelos participantes
acerca do que disseram/fizeram e por fim foraneatibs diferentes métodos de recolha
de dados, o que permitiu a triangulacéo dos dasbmdhidos.

Segundo Coutinho (2014), a triangulacdo consistauti@acdo de diversos
métodos de recolha de dados, j& que permite \@ragcbes do mesmo acontecimento,
tendo a possibilidade de obter um retrato maisletealidade ou uma compreenséao mais
completa do fendmeno a analisé&ssim, os dados recolhidos foram analisados e
organizados, tendo por base as questdes oriensadaratrés grandes categorias, 0
desempenho nas tarefas, a identificacéo e presasdsansformacdes no patrimonio de

S.Vicente, e a reacao dos alunos face a relacé@matita e arte.
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Na primeira categoria, analisa-se o desempenhoudaat com intuito de
identificar conhecimentos adquiridos na resolug@®tdrefas propostas nas aulas como
também identificar as suas principais dificuldadés. que diz respeito a categoria a
identificacdo e presenca das transformacdes nongatio, pretendeu-se caracterizar o
conhecimento, a percecao e atitudes. No que gieitesas reacdes a relagcdo matematica
e arte pretendeu-se caraterizar, através dasegitesieladas, as interagcdes manifestadas
e as reacgOes dos alunos. Na tabela 1 apresentdm-f&¥ma organizada aspetos da

recolha de dados (momentos/instrumentos) segundifeasntes categorias em analise.

Tabela 1. Relagdo entre categorias de analisedis @arespetiva recolha de dados

Questdes Categorias Recolha de dados
(Q1) - Como se pode O desempenho das tarefas  Anotagdes, observagoes,
caraterizar o comentérios dos alunos a quando
desempenho dos da exploracdo dos desafios na
alunos na realizacdo aula, respostas dos alunos aos
das tarefas que desafios e producdes.
envolvem
transformacdes

geométricas?

(Q2) - Como se pode Identificacdo e presenca da€omentarios, observacdes, notas
caraterizar o modo  transformacdes no de campo, atitudes e interacoes
como os alunos patrimonio

identifica as

transformacdes

geomeétricas, no

patriménio

arquiteténico e

cultural da ilha

S.Vicente?

(Q3) - Como se pode Reacéo face a relagéo Questionarios iniciais e finais
caraterizar areacdo matematica e arte. feitos aos alunos, entrevistas,
dos alunos em relagéo comentérios dos alunos

as tarefas propostas
sobre transformacotes
geomeétricas que
relacionam
matematica e arte?
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CAPITULO IV — RESULTADOS DO ESTUDO

Neste capitulo apresentam-se os principais resgtaglcolhidos ao longo do
estudo pelos diferentes métodos/instrumentos filedos no capitulo anterior, os quais
vao permitir ao investigador responder as questiestadoras deste estudo. Em
simultdneo descrevem-se também nesta seccdo &eamids resultados, devido a
proximidade das ac¢fes e a tipologia do estudo &sfas servem.

Optou-se por organizar este capitulo de acordo @®muestionarios (I e Il), as
tarefas e a visita técnica a cidade.

4.1. O Questionario |

Apresentam-se neste ponto as respostas ao queistibfanexo 4) assim como
uma breve analise aos resultados obtidos.

Como mencionado em capitulos anteriores, este@sgigknvolveu-se numa
turma do 8.° ano de escolaridade. Também comdgade no capitulo da metodologia,
a quase totalidade dos participantes tinha 14 éaodade, ou seja, encontravam-se na
idade recomendada para este ano escolar, send@gaeum namero maior de

raparigas do que rapazes( graficos 1 e 2).

Idade Género

B masculino

m feminino

Grafico 1- Idade Griafico 2- Género_ )

Em relacéo, ao gosto pela escola a maioria destaesa(91%) afirmaram que

gostam da escola, como pode ser observado no@Bgafic
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Gostas da escola?

Hsim

B mais ou menos

Grafico 3- Gostas da escscola?

Podemos observar no grafico 4, pelos dados apeskentjue a disciplina de
Matematica agrada a grande parte dos alunos (83gada muito, a 44% dos alunos e

agrada bastante a 39%, enquanto que a 17% agragadmmenos”.

Gostas da matematica?

B muito
M bastante

I mais ou menos

Grafico 4- Gostas da mateatematica?

No entanto, 0 que mais parece agradar nos difergltminios da matematica
(gréfico 5), sdo as transformacbes geométrica®q s alunos), e as equacdes (45%
dos alunos).

Qual o dominio que gostas mais ?

B equagoes

M transformacgdes
geomeétricas

Grafico 5- Qual o dominio queJe gostas mais?
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O grafico 6 representa a percentagem de alunotqudificuldades em estudar
matematica, assim, observa-se que 35%, "mais owsheB0% nado tém dificuldade e
somente 4% tém muita dificuldade em estudar matemat

Tem dificuldade em estudar
matematica?

B muito
M mais ou
menos

M pouco

nada

Grafico 6-Tem dificuldade em estudiudar matematica?

No grafico 7, sobre a possibilidade de uma intad#p entre a matematica e arte,
apenas 4% dos alunos os alunos questionados acBastante, 22% consideram “mais
ou menos " essa ligacdo, e 74% apreciam a inteélmenatematica e arte

Achas gquematemética tem ligagéo
com a arte ?

B muito
M bastante

M mais ou menos

Grafico 7- Achas que matematica tem Im ligagdo com a arte?

Quanto a possibilidade de aprender matemética ctanas dados apresentados
no grafico 8, apontam 61% dos alunos que respomdéian”. O que significa que mais
de metade acredita nessa possibilidade e 39% msgzon “mais ou menos”.
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Achas possivel aprender
matematica com arte ?

B sim

B mais ou menos

Grafico 8- Achas possivel aprender ma matematica com arte?

O grafico 9 no momento em que é possivel aprendgeriitica sem a ajuda da
arte, estes alunos responderam “mais ou menos” g¢&tespostas), o “sim” para uma
percentagem ja menos significativa (39% das reappst“ndo” (10% das respostas

Achas possivel aprender
matematica sem arte ?

Msim
B mais ou menos

¥ ndo

Grafico 9- Achas possivel aprender m: matematica sem arte?

Quando os alunos sao questionados acerca da fidssibide fazer arte com
matematica, nota-se que a grande maioria, acrgdigasim, com 78% em contraste

aqueles que nao acreditam com somente 22% da frgeande "mais ou menos".
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Achas possivel fazer arte com
matematica ?

Hsim

B mais ou menos

Grafico 10- Achas possivel fazer arterte com matematica?

No grafico 11, os alunos inquiridos demonstram kh@evantagem em estudar

matematica por meio da arte (82%) e poucos achamdw ha vantagem (18%).

Existem vantagens em estudar
matematica por meio da arte?

M sim

M ndo

Grafico 11- Achas aye existem vantagens ao estudar maar matematicaqio da arte?

Por fim, a maioria dos alunos (52%) referiram jaexperiéncia nas aulas de
matematica com arte, no sentido em que essas éxp@s ajudaram a perceber melhor
a matéria, tendo os restantes alunos respondidouqea tiveram nenhuma experiéncia.
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Ja fizeste alguma experiéngia nas
aulas de matematica com arte?

Gréfico 12- J¢ fizeste alguma experiéncia nas aulas dlas de matencétin arte?

Fazendo uma sintese das respostas obtidas, de ame&rangeral, a escola agrada
aos alunos, participantes neste estudo e gostaisaplina de Matematica. Outro aspeto
ao analisar os dados obtidos através das respis$aalunos ao questionario pode-se
observar que algumas respostas ndo sdo coerergae em alguns casos, leva o
investigador a pensar o motivo que conduziu a adgudivergéncias nas respostas dos
alunos, suscitando algumas davidas. Como é o aasdatios apresentados pelo grafico
8, em que a maior parte acha que é possivel aprevadematica com arte
mas que comparado com o gréafico 9 que regista aglimida no qual, a maioria acha
gue € possivel aprender arte sem matematica. fedga ndo é tdo acentuada, mas nota-
se uma visivel discrepancia entre esses mesmos.dado

Também relativamente a dificuldade em estudar @méica, hd um aluno que
diz ter pouca dificuldade em estudar a matemataezha que as vezes nao compreende a
matematica. Observando os dados relativos a vantdgesstudar matematica com arte,
apresentados pelo grafico 11, a maioria justifigoe a arte pode tornar a captacéo,
envolvimento e o ensino da matematica muito mais, fgue de certa forma sao dados

coerentes quando sdo comparados com a possibilidgealerender matematica com arte.
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4.2. As Tarefas

Ao longo deste ponto apresentam-se os principsaigteelos ou cada uma das

tarefas realizadas pelos participantes do estudo

Tarefa 1 — Aplicacdes das Translacoes.

Esta tarefa tinha como objetivo reconhecer a toanmsfcdo geométrica, neste
caso, a translacao em algumas figuras. Para aksu,dista atividade possibilitaria aos
alunos utilizar os materiais de desenho, identifioceagens que possam translacdo de
figuras dadas, de acordo com vetores também dados.

Nessa tarefa, na atividade 1, foi proposto aosoalurma figura com quatro
hexagonos em que havia um hexagono que represenfmyaa original mais trés e um
vetor, para identificar o hexagono que fosse aslagdo associado ao vetor dado. Na
atividade 2 foi proposto aos alunos uma figura @eilids Cornelis Escher para identificar
translacdo de pontos, segmentos de reta e dedigosapassaros.

Na atividade 1, todos os alunos tiveram desemppohkitivo. Para a escolha da
imagem do hexagono na translacdo associada aq eehoo turma inteira, o aluno A12,
por exemplo, determinou 0 segmento que unia o pBrdo objeto a sua imagem para
relacionar a sua diregdo com o vetor associadmalacgéao, figura 15.

Fig.15- Resolucdo do aluno A12 a atividade 1 da T1

ProfessorO que é que se fez ao hexagono?

Aluno 12:foi para baixo ...

Professorsim! Mas como?

Aluno12:andou na linha do vetor 1J para baixo.
ProfessorRepara o ponto B, por exemplo, deslocou-se para o B
Alunol12: Ah!Temos de contar as linhas...14 linhas!
Professarclaro! A distancia pode ser a do vetor.
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Na atividade 2, com questdes que vao de n°l aof7 muitas dificuldades na
guestéo 7, verificou-se que a maior parte dos altagponderam corretamente. Os alunos
tiveram algumas duvidas nas duas Ultimas quesboes/. Na questdo 6, cinco alunos
responderam de forma errada; dois de forma incdmpie 0 restante de forma
corretamente. Na questdo n° 7, sete responderadasarente, seis de modo incompleto;
oito apresentaram respostas corretas. No gerai@iaaabe o conceito de translacéo,
um ou outro tem duvida, como mostra a figura, Al gespondeu correto somente as

duas primeiras questodes.

Fig.16- Resolugéo do aluno Al5 a atividade 2 da T2
O aluno A10, por exemplo, jA teve mais respostaset@s.Este aluno teve

somente uma resposta incompleta, segundo a fiparaa

Fig.17- Resolucdo do aluno A10 a atividade 2 da T1
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Aluno 10:professor como fazemos para o numero 6 e 7? Nan&iat

Professor: como ndo entendeske como fizeste para o passaro 3,em vez de ser 0s
passaros sdo 0s pontos

Aluno 10:0k ja percebi, nao fiz a relacdo, os pontos coniitami-me.

Professoré o mesmo raciocinio para o exercicio 6

Tarefa 2 - Aplicagbes da composicéo de Translagbes

Na tarefa 2, o objetivo era reconhecer que a coiggmsle translacdo é também
uma translacao e como segundo objetivo efetuama sie vetores. No seguimento pedir
que efetuassem duas translagcdes numa figura dragsaciado a dois vetores e verificar
que o segmento de reta que une cada veértice deafiguginal com cada vértice
correspondente da segunda imagem define o veta.ddaatividade 1 foi proposto aos
alunos a composicéo de duas translacfes de urma fijgométrica associada aos vetores
v es , e depois identificar o vetor soma que faz dingtiate a translacdo da figura
geométrica a segunda imagem.

A segunda atividade era para descobrir se exisge(nita translacdo que transforma a

figura 1 na figura 3 e identificar o vetor parasesansformacao.

A tarefa 2 foi dividida em duas atividades e nglau-se quase perto das respostas
totalmente corretas. A questdo n° 1 da primeixddaiile 1, teve acerto de quase todas as
respostas sendo que na questdo n° 2 da atividasl@lBnos a primeira tiveram alguma
davida que posteriormente alguns alunos foram esitibs. Responderam corretamente
mais de metade dos alunos as respostas em ambdadss.

Por uma questdo de organizacao e apropriacdo damstesitos pelos alunos, o
professor investigador fez solicitacdo que fizessenuestdo n°l da atividade 1 e a
questdo n° 3 da atividade 2 utilizando os matege@nétricos, ja que alguns ja tinham
intencdo de resolver as atividades sem auxilicedestas que no final acabaram por os
resolver com a sua ajuda. Na atividade n° 1, oocalib3, apenas conseguiu fazer
corretamente figura, na translacao do vetor s.tRataente a questao n° 3 da atividade
1, viu-se que um pouco confuso com a questéao.

Aluno 13:nédo tem espaco para fazer com o vetor.

Professorno espago que tens ao lado podes faze-lo com apsbastores.
Aluno 13:entdo tenho que fazer uma malha ao lado?
Professoraproveita e continua as linhas na horizontal e cowd a malha
Aluno 13:vou ver, vou ver

Nesse sentido o referido aluno mostrou sentir-sis enaontade na questdo da
translacgéo feita na horizontal, como mostra figloaluno A13
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Fig.18- Resolucdo do aluno A13 a atividade 1 da T2

Ja o aluno A21, ao contrario do aluno Al3, correfasen ao respondeu
corretamente essa questao embora néo ter feitageimigual no caso das medidas dos
vetores (Ver figura seguinte).

Fig.19- Resolugéo do aluno A21 a atividade 1 da T2

Vé-se na figura seguinte que ja o aluno A9 fez sampassos adequados e certos
para chegar a figura tal e qual, e fez a quest&odiéeorar.

Fig.20- Resolugéo do aluno A9 a atividade 1 da T2
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Na atividade 2, quase todos os alunos referiramhguéanslacdo Unica que
transforma a figura 1 em 3, com vetordé+ v~ embora poucos puderam justificar. Em

baixo, nas figuras, estao as respostas dos aluh@sAd 8, que fizeram relagédo entre as

figuras.

Fig.21- Resolucao do aluno A5 a atividade 2 da TRig.22- Resolucéo do aluno A18 a atividade 2 da
T2

De acordo com os resultados, um ou outro alunodévela, na tarefa 2, mas no geral os
perceberam tanto o conceito como as propriedadesrdposicao de translacoes.

As duavidas consistiram, mais, na justificacdo daguyntas. Mas em termos gerais 0s
alunos tinham esse conceito de soma dos vetorgsesim a preguica e nao tém habito
de justificar as questdes solicitadas, logo € glgné preciso trabalhar com os alunos.

Tarefa 3 - Aplicacdes da Rotacao

As atividades da tarefa 3, tinham objetivo primeieate de efetuar uma
transformacéo geométrica neste caso a rotacamaegeconhecer a rotacdo como uma
isometria e terceiro compreender a nocao da rotddatividade 1 era proposta uma
rotacao realizada para que os alunos identificagsamplitude do angulo utilizado nesta
transformacdo geométrica e a imagem de alguns paambjeto. Na atividade 2 e 3
tinha o proposito de fazer rotacdes de figuras detarminadas amplitudes.

Nessa tarefa, para aplicacdes de rotacao, elalserauarefa 3 com 3 atividades.
A primeira e a terceira com trés questdes enquastegunda com quatro questdes. Na
resolucéo da atividade 1, a resposta do aluno Al amplitude de 60pela rotagio em

torno de O.
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Fig.23- Resolucéo do aluno Al a atividade 1 da T3

Professorcomo é que fizeram?
Aluna 1:como roda no sentido anti-horario, com ajuda doseridor, a partir do ponto

0.
Professoracomo é que ficam as figuras depois da rotacéo?
Aluna 7:ficam iguais porque tém a mesma area...s0 roda emo e O.

Para a realizacdo das atividades 2 e 3 foram dhgaes figuras, uma em cada
atividade de maneira a que aos alunos fizesemsuassotacdes em torno de um ponto
O. Para a rotacao, utilizaram régua e compassordefpermanente pois construiram a

figura e a sua rotacado a volta do ponto O.

Fig.24- Resolugéo do aluno A5 & atividade 2 da T3

Pela leitura da imagem, verificamos que rodaramdenimeiro tridngulo de 45

sentido horario, centro de rota¢éo no ponto O.
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Aluno 3:professor, podemos deixar sempre a mesma distéogi@nto O?
Professorprimeiro tens que ligar ndo sé os dois pontos, Bias0s trés pontos, para
iniciar a rotacgao.

Aluno 3:ja liguei os pontos todos

Professorentdo comeca a fazer a primeira rotacédo

Aluno 3:depois passar aos outros?

Professorsim

Verificamos que os alunos perceberam como se dmlizar a rotacdo, ja que
tiveram o cuidado de fazer rodar cada ponto, enpotdo centro e a amplitude pedida.
Nessa também a maior parte dos alunos fizerantag®es com satisfagédo e responderam
certa a pergunta relativo ao nimero de rotagce®noentraram, sendo que somente 8

alunos responderam de forma errada essa pergomnia,se pode constatar nas respostas

dadas de dois alunos.

Fig.25- Resolucéo do aluno A7 a atividade 2 da T3

Fig.26- Resolucédo do aluno A2 a atividade 2 da T3

Relativamente ao que era pedido na atividade 3gonslo tridangulo os alunos
realizaram bem a rotacdo d€908( e 270 em torno de um ponto.

Fig.27- Resolugéo do aluno A7 & atividade 3 da T3
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Tarefa 4-AplicacOes da Reflexao

Esta tarefa tinha como objetivo efetuar e aplicaa transformagdo geométrica,
neste caso, uma reflexdo, com auxilio dos mategensnétricos. Essa tarefa era propor
primeiramente aos alunos, as questdes 1 e 2 qeesttama construcdo (identificacdo)
do eixo de reflexdo e posteriormente propor aindguastdo 3 que consistia na
determinacao de imagens de figuras pela reflexsmcasio a um eixo.

Na aplicacéo da reflexdo, da tarefa 4, que maiswen@om auxilio de materiais
geométricos, com somente uma atividade e que porvem foi desenvolvida em 3
questdes.

Professorprestem atengdo como vao fazer o eixo de reflex&o.
Aluno 20:ham professor, esta aqui é facil de fazer, ndodqamfazer
Professorsim, isso que vocés estédo a dizer

Aluno 20:ja esta, professor ja fiz. facilissimo

Professorpor acaso fizeste rapido

Aluno 20:tinha dito

Nesta tarefa os alunos responderam de forma casefaestoes 1 e 2 da atividade
1 e muitos, na questéo 3 acertaram todos na quésEimuitos tiveram dificuldade na

guestdo B. Vé-se que, para esta tarefa foram usados osiaiatgeométricos (régua e
esquadro) de forma eficaz, conforme as figuras.

Fig.28- Resolucao do aluno A20 a atividade 1 da g.29- Resolucdo do aluno A20 a atividade 1 da
T4

Nas questdes 1 e 2 os alunos revelaram algum ademara fazer o eixo de
reflexdo nesta isometria. Observamos que os almosfraram confianca e facilidade em
realizar a isometria. Na questdo 3a e 3b os altinbam de desenhar ou construir a
imagem, mas na 3b, mostraram alguma deficiéncitaeen essa parte.
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Fig.30- Resolucdo do aluno A3 a questédo 3a da T4Fig.31- Resolucéo do aluno A3 a questédo 3bdda
Em certa parte é de realcar que os alunos recamha@@®ngruéncia das figuras

na reflexdo, fazendo bem a sua construcéo, priincgrde na questéo 3.a .

No geral, nessa tarefa, fizeram os procediment@sides, assinalaram os pontos da

figura inicial e da imagem e tragaram, as linhaswupuem cada ponto ao seu transformado.

Tarefa 5 - AplicagOes da Reflexao Deslizante

O objetivo da tarefa 5 era efetuar uma transformagbmeétrica (reflexdo deslizante),
explorar as ferramentas do desenho na transfornggegfinétrica, descobrir e identificar
as propriedades da reflexdo deslizante. Foi propastatividade que identificassem a
letra na reflexdo deslizante associado ao eixovet@n. Nessa tarefa 5 viu-se que maioria
respondeu corretamente a todas as questdes, acedguestao 1 da atividade 2 e poucos
erraram as questdes da atividade 1. Durante atpeetebeu-se que os alunos ja sabiam
gue o vetor associado a translacdo tinha de safefiarao eixo de reflexdo, ja que,
momentos antes, o conteudo foi trabalhado no decdos trabalhos.

Na questao 3, da atividade 1 muitos fizeram ideaiEio do vetor na reflexdo deslizante,
mas tiveram dificuldade em caracterizd-lo. No cdsoaluno Al4, conseguiu dar as
respostas certas e tentou caracterizar o vetommesm noc¢ao de vetor simétrico como

mostra a figura abaixo.

Fig.32- Resolucao do aluno Al4 a atividade 1 da T5
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Tarefa 6 — Frisos e Rosaceas

O objetivo desta tarefa era construir rosaceaségrde rotacdo, e também construir frisos
através de translacao e reflexdo deslizante. Nairsegto tinham que efetuar rotagfes
para obtencao de rosaceas na atividade 1 e ndeaté/2 qual a transformacéao e a simetria
utilizada nas figuras. Na atividade 1 muitos naerim e a maioria dos que fizeram,
fizeram-no com amplitudes de®@ que segundo eles ndo havia espaco suficierde pa

completar a rosécea de acordo com o motivo dado

Professorachas que a figura esta totalmente correta?

Aluno 4:mais ou menos.

Professorvé a tua rosicea porque esté a faltar algo.

logo, o aluno 4 verificou que fez bem as rotac@8a@° e de 180 °, mas a rotagio de 45
nao fez.

Aluna 4:Ah! Verdade e agora ndo ha espaco. Agora deixamsda@s outros.

Abaixo temos a figuras, do aluno que fez com annbditde 90.

Fig.33- Resolucdo do aluno A4 a atividade 1 da T5

Sabendo que o aluno A8 também ja estava com difidels, entdo, sugeri o seguinte:
Professorprimeiro facam rotacGes de 90°, de 180 ° e de 2&Qip final fagam com
rotagdes de 45 °....

Fig.34- Resolugéo do aluno A6 & atividade 1 da T5
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Assim, conseguiram definir, onde ficariam as rotsgde 90, de 180 e de 270
e depois de realizarem estas rotacdes definiranme&mo modo, onde ficariam as
rotacoes de 45
Na atividade 2, ja foi totalmente diferente jA cmemaioria fez corretamente sem

problemas maiores, pelo que se considera posisis@ atividade.

Fig.35- Resolucdo do aluno A23 a atividade2 da T5

Tarefa 7 -lIsometrias e composi¢des de isometrias

A tarefa 7 tinha como objetivo construir com osnaki o conceito de reflexao e
suas propriedades, relacionar o conceito de refle@én congruéncia de figuras planas e
consolidagéo das isometrias. Na primeira atividadgroposto que completassem as
figuras de acordo com o eixo de simetria dado €eganda atividade que identificassem
as simetrias no quadro de figuras. Na atividad® feral os alunos sairam-se muito bem,
nao tiveram dificuldade em fazé-la, ja que readimaia atividade de forma totalmente
satisfatoria. Em baixo, o registodas atividadesedgsarticipantes feitos pelos alunos A2

e A8.

Fig.36- Resolucao do aluno A2 a atividade 1 da T7 Fig.37- Resolucéo do aluno A8 a atividadia
T7

73



Na atividade 2, que basicamente era uma das cdagoés das isometrias, tinha
a pretensao de consolidacdo e avaliacdo de contretasnadquiridos de isometrias
anteriormente explorados em tarefas. Na atividadeideia era identificar e descrever a

isometria em causa, dada a figura geométrica ansformado;

Professorperceberam o que vao fazer ndo é?

Aluno 14:vamos fazer a partir da primeira figura professor?

Professorsim. Com base na figura com a letra A, fagam ososu partir dela.
Aluno 4:entdo vamos fazer as translacoes e reflexdes & plariA.
Professorexatamente.

Na atividade 3 o objetivo era identificar e deserewvisometria em causa, dada a
figura geométrica e o transformado. Foi proposte escrevessem um movimento que
transformasse uma figura na outra. Seguidamenes@mpiamos respostas dos alunos,

Aluno A1l que fez as duas Ultimas respostas erradgsanto que A22 ndo conseguiu

responder somente a ultima.

Fig.38- Resolucéo do aluno A2 a atividade 3 da TFig.39- Resolucdo do aluno A8 a atividade 3 da

Na atividade 4 para o desenvolvimento da Isomedfi@xdo foi proposto que
respondessem qual a transformacdo geométricaadtiliz como procederam para
encontrar uma figura através da outra.

74



Fig.40- Resolucdo do aluno A22 a atividade 4 da T7

Conclui-se que, no geral, a maioria dos alunosoradgram corretamente a
primeira questdo, mas também, a maioria respondeforcha incompleta a segunda
guestdo. Contudo muitos deles tendem a dar respostanpletas na hora de justificar o
transformado.

A atividade 5 tinha como objetivo compreender agppedades das isometrias.
Pretendia-se que os alunos explorassem composigddaas isometrias: reflexdes de
eixos paralelos, reflexdes de eixos concorrentefiexao deslizante.

Como mostra a figura 41 os alunos afirmaram quexas eram paralelos, fizeram
a reflexdo juntamente com a reta e posteriormézrgeain a segunda reflexdo com o traco
da segunda reta numa posicao paralela a primegsteDnodo, concluiram que as duas
retas eram paralelas, pelo que neste sentido, eseakisdes deviam ser muito mais
explicitas.

Fig.41- Resolucdo do aluno A15 a atividade 5 da T7
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Na atividade 6, de acordo com a figura do aluno,Aft8strou que o mesmo
percebeu qual a isometria a ser utilizada para A gara B, atividade essa que a maioria
dos alunos também perceberam.

Fig.42- Resolucao do aluno Al18 a atividade 5da T7

Tarefa 8 - Simetrias

A tarefas 8, 9 e 10 foram feitas em grupos de BasuNo geral todos os grupos
conseguiram identificar corretamente os eixos detsia, com excecao de trés grupos
G1, G5e G7.

Na tarefa 8 tinha o objetivo de identificar, fadestingcdo e aplicar os conceitos
de simetria. Com utilizacao do espelho, os alunasiiprocurar simetrias de reflexdo em
diversas figuras e imagens que fazem parte dawé@tio S.Vicente.

Nesta atividade os alunos tinham que utilizar celsp material manipulavel
muito utilizado na matematica. Num primeiro momemove uma alguma especulacao
por parte dos alunos ja que era a primeira vezgses alunos utilizarim o espelho numa
aula, mas no seguimento disso realizaram a atigidadnalmente.

Foi bastante importante e interessante ver asesaids alunos na utilizacao de
um instrumento de trabalho que foi algo novo e taimbs decisdes tomadas para resolver
a tarefa, com o proposito de encontrar os seus ei@simetria em imagens com auxilio
de um espelho. Para resolver os problemas encostmagl alunos arranjaram varias
formas de posicionamento do espelho, fizeram rodzspelho e a folha, marcavam os
respetivos eixos de simetria nas imagens pararpostente fazer a sua contagem. Em

baixoapresentam -se algumas imagens durante zagdi da tarefa.
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Fig.43- utilizag&o do espelho- tarefa 8 Fig.44- utilizagéo elsplho- tarefa 8

Como referido anteriormente, com excecdo dos gr@ibgA2, All, A4), G5
(Al18, A5, Al) e G7 (A21, A7, A23) que ndo acertaram todas, 0S outros grupos
responderam corretamente a quantidade de eixasnpesas figuras.

No que toca as conclusdes todos acharam que cardado espelho consegue-
se ver 0s eixos de simetria com maior facilidaddaado o espelho um instrumento
importante e facilitador nas atividades da simetfi@m baixo algumas conclusdes por
parte de trés grupos apos a utilizagédo do espelho.

Fig.45- Conclusédo do G2

Fig.46- Concluséo do G7

Fig.47- Concluséo do G4
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A tarefa 9 tinha o objetivo de identificar as ds&s simetrias nas imagens
consideradas patrimonio de S.Vicente, como arquéet artefactos. Para realizar essa
tarefa, os alunos iriam utilizar uma tabela paradesidos raciocinios. Na tarefa,
pretendia-se que os alunos assinalassem, com yrasimetrias de imagens de arte e
patriménio de S.Vicente apresentadas num quadro 4€oimmagens referentes as
simetrias. Nessa tarefa, a maior parte dos grigspondeu corretamente nas Simetrias
na Arte e Patriménio de S.Vicente, sendo as maidattas a primeira figura, a segunda
e a quarta. A que mais erraram foi a terceira aespvistos ficaram com duvida na
identificacdo da transformacédo. Como se pode véiguea seguinte grupo G8 acertou
trés das quatro afirmacdes das propriedades @xd@efindicadas, conforme se pode ver
na figura seguinte e o grupo G1 acertou em todas.

Fig.48- resolugéo do grupo G8 Fig.49- resolugimgrupo G1

O objetivo da atividade 10 era descobrir as simetie reflexdo nas figuras de patriménio
arquitetonico e as respetivas conclusfes, na pameiestdo e na segunda questao, tracar
os eixos de simetria. No geral, também os alunoginéram dificuldade em realizar esta
atividade, pelo que se considera positivo a regdigalesta. Em baixo algumas respostas
apresentadas pelos grupos.
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Fig.50- Concluséo do G3

Fig.51- Concluséo do G5

4.3. Visita técnica a cidade

No dia 06/06/18, foi iniciada uma visita técnica@unos a cidade do Mindelo,
S.Vicente, mais concretamente a alguns Monumenisi®ridos da cidade, o Centro
Nacional de Artesanato e Design com o objetivo dstrar aos alunos a presenca e
identificacdo das varias transformacdes geométera®ntradas nos monumentos e
também instiga-los a ter uma cultura visual a spléavNo regresso dessa visita foi
solicitado aos alunos um pequeno relatorio solesgariéncia passada

A visita a cidade teve duracdo de aproximadaments dhoras e cinquenta
minutos e contou com a participacao de todos asoaluFoi solicitada autorizacédo a
diretora da escola que respondeu de forma posHwgato isto iniciou-se a visita aos
monumentos emblematicos da cidade com o roteirificieddo Ex Liceu Jorge Barbosa,
Palacio do Povo, da Camara Municipal, Mercado Mpalccidade, a Igreja de Nossa
Senhora da luz, a Réplica da Torre de Belém, dcamlilo Centro cultura do Mindelo, a

79



praca Amilcar Cabral onde se localiza o coreto aladB municipal, o centro deentro
Nacional de Artesanato e Design e outros préditsiicos

Pelo facto de haver um vasto patriménio culturatidade, houve necessidade de
escolher um roteiro em funcédo da disponibilidaddetepo para atender o propésito,
fazendo atentar os alunos para as composicoesatigformacoes e formas geométricas
e a visualizacdo, ndo s6 das formas planas, masca@aposicbes geométricas,
identificada através da percecdo nos monumenttigibiss.

A visita técnica foi conduzida pelo professor inigesdor que explanou aos alunos
alguns factos historicos da cidade e dos monumergidados exceto a vista ao Centro
Nacional de Artesanato e Design que foi conduzéda faincionaria presente no respetivo
centro.

De acordo com as atitudes, os alunos mostraranpariémcia da experiéncia
vivida como um momento especial, ja que alguns atiseram a percecao e presenca da

matematica nos monumentos.

4.3.1. O Centro de Artesanato

A maioria dos alunos ficou atraida pelo espaco eldro de artesanato pois a
grande parte, nunca tinham entrado no centro,q@msmaginavam primeiramente, que
encontrassem presenca de tracos matematicos norimte centro e depois que fossem
encontrar objetos e artefactos que fazem partessorpatrimonio.

O que chamou alguma atencéao no Centro foi a padalas formas geométricas
na composicao simétrica criativa de desenhos modetedificio. Os estudantes, ao
conhecerem alguns trabalhos de panaria expost@eniwo, identificaram no processo
artesanal a aproximacao da matematica e Arte & gartim contexto historico-cultural
que, para Filho (2009), é uma possibilidade de sovaminhos para a Educacao
Matematica, reaproximando a arte como ferramentndimo.

Em muitos dos trabalhos expostos no Centro, conilk, pano-de-obra, cestaria,
tapecaria, etc. Ao analisar a confecdo dos mesdwyjficaram as formas geométricas,
a simetria, a proporcéo, o raciocinio e as formesldar e compreender a Matematica
dando significado as experiéncias do entorno alleipatrimonial no qual os arteséos
vivem.

Procurou-se que o0s estudantes observassem as giwsstlacées entre o
patrimonio cultural e Educacdo Matematica. Assimrificou-se a relacicdo entre o
contexto patrimonial e cultural na elaboracdo dogtos e a diversidade de saberes
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criativos, que abre possibilidades para melhor ceermmler conceitos matematicos,

proporcionando um repensar sobre o ensino quegeifeEducacdo Matematica.

Fig.52- Visita técnica ao centro artesanato

Os alunos, ao vivenciar essa experiéncia, dissexanisualizado a Geometria,
identificando os conceitos geométricos, a composica criatividade.
Flores (2010) busca contribuicdes para incrememtdebate acerca da pesquisa em
visualizacdo para o0 ensino e aprendizagem mateandjiee € entendida como uma
expressdo do pensamento, uma forma de olhar endarpe
Transcrevo abaixo algumas falas de estudantes,
Aluno 2

(...) no chéo a entrada centro tem muitas rotagdba muitos trabalhos
aqui com composi¢cdes geométricas.

Aluno 3
(...) Os materiais usados, os desenhos, as fogeasiétricas, quase
perfeitos 0s objetos que sao feitos a méo. E nmtikoessante.

Aluno 2
(...) muita dedicacédo e a criacao... diversas geias como: retangulos,
circulos, objetos com simetrias etc. formando olmasgveis.

Aluno 10
(...) quase tudo tem em comum o uso da geomedrigossivel identificar
pecas que utilizam as formas geométricas fazenapasicdes com
translacdes, simetrias, ha, triangulos, circulos.

Aluno 21

(...) as formas, chamaram muito a atencdo, alémfdanas geométricas
encontradas, como: circulos e quadrados.

Aluno 8
(...) ha objetos que possuem desenhos e formesiaar
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4.3.1. Os Monumentos Histoéricos

O patriménio do Mindelo, S.Vicente,movimenta um processo de grande
identidade entre a cidade e sua populacéo, qua pgssrceber-se como distinta, tendo
orgulho de sua cultura, das suas tradices e desens.

Em cada um dos monumentos histéricos mencionades@amente no roteiro da
visita foram feitas observacdes dos prédios, peoswio detalhes geométricos e a
identificacdo das transformacfes presentes, ja poaca disponibilidade de tempo,
procurou-se analisar a geometria nas fachadas whoses.

Percebeu-se nas atitudes que os alunos visualizanaatematica e identificaram
0S conceitos matematicos nesses monumentos hist@uie serviram de referencial para

o desenvolvimento criativo do projeto tematico.

Fig.53- Visita técnica ao patriménio arquiteténico

Os alunos classificaram essa experiéncia como mdgmo bom e bastante
interessante para a sua formacdo escolar e fizelstaque em quase todos 0s
monumentos. Destacaram alguns detalhes geométeicogprédios que mais lhes
chamaram atencdo, como os detalhes das varandBaléicio do Povo da fachada
principal, os arcos das janelas da Réplica da ter8elém, as formas circulares que
existem na varanda o Ex Liceu Jorge Barbosa etathde da fachada principal, detalhes
das fachadas do coreto da banda Municipal e othdsteirculares do piso a entrada do
Centro de Artesanato.
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Falas dos Alunos:

Aluno 3
(...) o coreto da Banda Municipal, O ex Liceu JorBarbosa, muito
interessante, com muitos detalhes, cada uma cosuass proprias formas e
histérias.

Aluno 5
(...) as formas geométricas sdo claras nas fachaBHas tudo é pensado em
encaixes, em formas que juntas formam outra geametr

Aluno 10
(...) a fachada do Liceu, ela é toda simétrica.

Aluno 20
(...) nés encantamos com a beleza do liceu...

Aluno 7
(...) pudemos ver de maneira diferente a geomeindes quando eu passava
na frente dos prédios, ndo olhava a parte geongétric

Aluno 18
(...) Em tudo tem formas geométricas na frentealateral e uma do lado
da outra, com forma quadrada, retangulo, circulotre outras...

Aluno 1
(...) as fachadas do Liceu e do Palacio do Povols@utas, na composicao
existe formas geométricas como translagdes, refex@metrias, tem formas
como quadrados, retangulos, circulos... e no inte@artilizado mais arcos,
cilindros, prismas, retangulos, concordancia deas.c.

Aluno 8
(...) antes néo preocupava muito com formas gewasét depois da visita
interessei mais porque comecei a reparar mais nelesde sao aplicadas.
Pude ver que os prédios antigos tém como princigaiacteristicas formas
e composi¢cdes geométricas, com translagfes, sametristo muito nas
janelas e nas fachadas principais.

Aluno 13
(...) Por todo lado encontramos transformacdesjaaslas, e nas decoracgées.

Pode-se reparar e verificar que os alunos, axardm vivéncias como um
recurso utilizado de forma intencional, conseguifarer a ligacdo da matematica com a
arte inserida em um momento cultural especificon ap objetivo de servir como

contextualizacdo na educacédo matematica.
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Observou-se no comportamento dos alunos o olharedifiado sobre os
monumentos historicos, a maneira de visualizacaoutfara, a maneira intencional de
olhar o patrimoénio a sua volta e que ndo haviandaaipercebido. Essa procura da
geometria nos monumentos fez com que os levassgpuderarem-se da cultura com a
intencao de reverter no raciocinio matematico aien.

Para Flores (2010), no estudo das praticas de, ¢émato em consideracao o vasto
campo de influéncias culturais, permite ver comatasdades culturais tém a capacidade
de possibilitar a invencdo de saberes técnicossméicos, geométricos, bem como a
elaboracéo e a pratica de diferentes visualidgpdex91).

Os alunos, ao perceberem de forma diferenciadas essmynificas obras
arquitetdnicas, comecaram a refletir sobre a edacanostrando uma possibilidade de
compreender melhor a matematica e a arte, resgatandlo que esta intrinseco nessas
obras de arte.

Essa visita foi também, com o propdsito de levaalano a observar e a refletir
sobre o processo que envolve este determinado grulbaral, suas habilidades, a
pormenorizagcdo na execucao produtiva, seu racdagico/criativo, o sentido de
proporcdo e simetria, a visdo criativa e espadahdo entdo valorizadas como
experiéncias vivenciadas e como uma procura deuitonmais além do olhar para o
pensamento matematico e se apropriar da cultucaio.

Essa atividade foi extremamente importante paral@sos envolvidos, ja que
além de ser um momento de troca de experiéncia€eoias, mostrou maior integracao
entre os colegas e o professor investigador, ongweé muito comum em espacos
escolares. Para os envolvidos, deveriam ter maisr@&ncias do tipo, ja que aumentam
e fortalecem o conhecimento, ja que muitos nadatinbssa percecao sobre as formas e
transformacdes geométricas, que mudaram depoisita e perceberam a aplicacao e
harmonia das formas numa nova visao sobre a gaametr

Dessa experiéncia que partiu do contexto escdtams expressaram:

Aluno 12
(...) achei muito divertido, importante porque tiona aula diferente, fora da
sala de aula, e que a partir de agora veremos dadadiferente os
monumentos e assim podermos conhecer mais solmssa nidade.

Aluno 17
(...) a visita contribuiu para o conhecimento higté da cidade do Mindelo
Tudo relacionado a Matematica e as formas georne&ric
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Aluno 20
(...) as formas, os tracos dos edificios me chamaatencao, além das
transformacdes geométricas encontradas, como: kagfss, rotacoes e
varias simetrias.

Aluno 8
(...) todos tém em comum o uso da geometria e fvebsdentificar varias
transformacdes entre simetrias, translacdes, mugdgicios utilizam as
formas geométricas fazendo composicbes com quasiradetangulos,
triangulos ...

Ao fazer a visita, pelas falas dos alunos, ficanatue visualizaram a matematica
e ao analisarem os monumentos histéricos demaoastriateresse e curiosidade, ja que,
passaram a perceber a importancia da utilizac@wmuloecimento matematico em outras
culturas. Nao somente a percecdo, como também aizzgldo desse pensamento
matematico, proporcionou que eles entendessem @oeitras formas de saber e fazer
matematica.

Nela procurei criar 0 ambiente propicio para quaatrializasse e mostrasse aos
alunos, mais interesse pelas transformacdes, dramsfdo posteriormente suas
percecdes em propostas criativas.

Percebi que esse cenario oferecido aos alunosudstina ir ao encontro da
matematica em um ambiente socio/cultural, sendo gbes recebido com bastante
interesse, curiosidade e muita alegria.

Assim ficou claro que para a maioria dos alunogaaer a visita técnica, na qual
visualizaram os monumentos, se apropriaram donp&tid cultural e perceberam a
presenca da mateméatica, pois manifestaram interessariosidade ao analisar e
selecionar o monumento histérico como referen@ed jp desenvolvimento criativo.

Na posicdo de motivador as novas metodologias dendizagens percebi que
favoreci ndo s6 aos alunos, mas também a minhaaessmo individuo, professor e
pesquisador, pois ao haver trocas de vivénciag gnsfessor/aluno houve o meu
crescimento pessoal e profissional.

Por um melhor entendimento dos resultados opiosaitie registo, transcreve-se a
seguir exemplos de relatérios manuscritos pelosioaluque participaram desta

experiéncia.

85



Fig.54- relatério do aluno A2

Fig.55- relatério do aluno A19

Fig.56- relatério do aluno A2

Na analise dos relatorios dos alunos, dessa erp&jéora da sala, mostra uma
forte importancia e participagdo dos mesmos paransino das transformacdes
geomeétricas conectando a arte e patriménio. Nestéls, as reflexdes e certas opinides
dos alunos traduzem o interesse dos mesmos na@jicda matematica na arte no
ambiente do ensino ja que estes estdo com vontaderthecer desafios mateméaticos

diferentes voltadas ao especto artistico.



As falas acima apresentadas no relatorio, mostrawh@mento em determinadas
atividades matematicas, pelo que se mostraram drages em construir 0s seus proprios
conhecimentos. Assim, e com recurso as artes, tabmmheceram maior facilidade,
motivacdo e prazer na aprendizagem da geometriatrdasformacfes. Assim a
experiéncia realizada teve um impacto bastantéiymsia percecédo dos alunos que nela
participaram, tanto em relacdo aos conteldos eagidsr como no que respeita aos
métodos e estratégias de aprendizagem e, aindandigdes de trabalho oferecidas.

4.4, O Questionario Il

No final, ap6és o periodo de aplicacdo da sequémiga tarefas para
desenvolvimento da tematica das transformacdes afmesentado um segundo
questionario (anexo 5), no qual foi solicitado @ dos alunos no que diz respeito a
visualizacdo da mateméatica com a arte no ambitatieandas transformacdes e a ligacao
ao patriménio.

Quanto a primeira questa®trante o ano escolar gostaste da matéria sobre o
conceito das transformacdes geomeétstaconstata-se que a maioria dos alunos (88%)
gostaram da matéria sobre o conceito das transf@esao que vai ao encontro as
expetativas, ja que maioria dos alunos gostouraaeando a opinido de trés alunos (12%)
gue nao gostaram.

Relativamente a questaalém da matematica abordaste este conceito em outra
disciplina”, na generalidade, todos os alunos referem ter ablor@ conceito das
transformacdes na disciplina de Expresséo Artidfisaal com auxilio dos materiais
geometricos.

Sobre © estudo das transformacOes geométricas consegdestificar as
simetrias de rotacao, translacéo e reflexadd@mbém n&o constituiu problema uma vez
gue (85%) dos alunos conseguem identificar e sadmis alunos ndo responderam e
dois (cerca de 15 %) acharam que ndo conseguiramtifidar.

Quanto a identificacdo dos diversos tipos de simetrias n&earfoi outro dos
aspetos analisados neste questionario, verificggodois alunos (8%) disseram nao
conseguir identificar os tipos de simetrias e sdmem nao respondeu a questao (3%).
Contudo dezassete alunos (65%) salientaram queabzacao das transformacdes que

mais gostaram”foi a simetria de reflexdo e translacéo, setead(87%) responderam
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simetria de reflexdo e de rotacao e dois alunogesmnderam. De salientar a opinido
dos alunos quanto alificuldade em realizar alguma transformacépterca de onze
alunos (42%) responderam ter dificuldade em realizsa transformagéo principalmente
no qual um ndo soube responder, seis tem dificaldatdsimetria de rotacao e quatro em
simetria de translacdo. Quanto astido transformacdes geométricas ligadas a arte”,
um aluno respondetmais ou menos’o resto, na totalidade respondeu que € divertido
estudar dessa forma.

No seguimento,d que mais gostaram e aprenderam neste projetiis alunos
responderam que gostaram dos questionarios apdicdd®s ndo souberam responder,
um aluno gostou de tudo, nove alunos gostaramatieaetarefas de simetria de rotacéo,
um aluno gostou da tarefa de simetria de transjagéona de rotacédo e um gostou de
realizar trabalhos em grupo. Também houve nove oalugue gostaram das
transformacdes na arte e na cultura, o que indieaagmaioria dos alunos gostou das
transformacdes geomeétricas na sala de aula taradena na cultura. Os resultados sdo
bastante satisfatorios, obtidos por algumas daeséss as questdes abertas, como ilustra
a figura 57.

Fig.57 — Respostas dos alunos a questéo do quastion

Mencionado sobre“anelhor forma de aprender o conceito das transforgiges”
mais de metade acham que é através de recursaarisnde objetos artisticos (73%), e
0 resto através de explicacdo de conceitos (27%inaforia acha também que os
professores devem utilizar imagens de objetostiad$sporque assim os alunos ficam

“mais interessados”, porquerha imagenvale mil palavra%ou porque “assim é mais

divertido”. Como ilustra a figura seguinte.

Fig.58 — Respostas dos alunos a questéo do quastion
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Por outro lado viu-se que os alunos relativamenesta projeto acharam ter
aprendido muito conhecimento sobre arte e cultwwaSdVicente com base nas

transformacdes e costumes que nao sabiam.

Fig.59 — Respostas dos alunos a questéo do quastion

Na ultima questédo, cerca de 8 alunos (30%) achgrafaprender matematica
com areas artisticas” aprendem-se varias coisamesmo tempo e desenvolve-se
diversas capacidades, enquanto que 18 alunos (7@8am que se percebe mais
facilmente a utilidade da matemética e aprendeass facilmente.

Da andlise dos resultados do questionario podduwiose que o grau de satisfacdo dos

alunos, relativamente ao projeto nas aulas de nddiEare positivo.
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CAPITULO V- CONCLUSOES DO ESTUDO

Neste capitulo, sdo apresentadas as concluséesnda & alcancar respostas as
questbes de investigacdo. E feita também uma &fleobre algumas das limitacdes
identificadas ao longo do estudo e sdo propos@aras recomendacdes para uma
possivel continuacdo ou uma realizacdo de futurskides decorrentes desta

investigacao.

5.1. Principais conclusdes do estudo

Nesta dissertacdo foi pensada e desenvolvida umperiémcia didatica para o
ensino das transformacdes geomeétricas por meielagéo entre a matematica e a arte,
tendo como base o0 contexto escolar e patrimoni8l.deente, Cabo Verde.

As diversas atividades que foram desenvolvidasitimbssa pretensao de aliar a
Matematica e Arte, com a intencdo de ajudar o psacele ensino e aprendizagem do
aluno. Assim pelos resultados, vimos a importadeaexplorar métodos novos para
abordar o ensino das transformacdes geométricamddorma contextualizada, fazendo
a sua ligacao a outras areas do conhecimentoaealgan disso, percebeu-se que as aulas
ficam mais interessantes e atraentes quando utiligaatividades que despertam a
criatividade e o significado para os alunos.

Ao longo desta experiéncia didatica que relaciortea @ matematica, mais
precisamente abordando conceitos de transformgedesétricas, as chances, aos alunos
de sistematizar e aprofundar os seus conhecimeraiesnaticos séo dilatadas facilitando
assim o processo de ensino e aprendizagem.

Os alunos mostraram-se muito recetivos com ediallra de investigacéo, o que
permitiu bastante o seu desenvolvimento e elewalndan os resultados. Em boa parte, o
trabalho teve éxito pelo facto de, na fase inicdak trabalhos, os alunos terem
manifestado muita satisfacdo no concretizar dos sabalhos e quando identificavam
determinados conceitos como um certo conhecimemtidnseco no processo da
construcdo. Isso deve-se ao facto de que, ao ldagatividades terem desencadeado

varias reac0Oes e atitudes a cada transformacao.
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Apresentamos as principais conclusdes do estuganimadas de acordo com as questdes

de investigag&o que orientaram o estudo.

(Q1) - Como se pode caraterizar o desempenho dosiabs na realizacéo das tarefas

gue envolvem transformacdes geomeétricas?

Depois da realizacdo dessa sequéncia de tarefasempenho dos alunos pode
considerar-se satisfatorio, havendo uma evolucd@olohecimentos por parte dos alunos
sobre o tema em estudo. Viu-se no inicio que mailimsos ja possuiam conhecimentos
geometricos mas precisamente as transformacdeségygman, principalmente no que
toca as translagdes e as rotacdes, ja que saaidoateferidos no 7° ano de escolaridade
na disciplina de Educacao Artistica- versao plastic

A escolha e sequéncia das tarefas foi pensada ypaeaimplementacdo e
aprendizagem continua na qual as respetivas talefgsamente ndo deveriam ser
exploradas de uma forma isolada, mas sim como dmddambém de maneira a que 0s
alunos pasassem a ganhar e reorganizar mais cor@moi sobre espacgo e forma, tendo
em conta o desenvolvimento das habilidades de ¢g@voespacial, de modo a favorecer
a construcdo de figuras congruentes apoiadas mslacdo, rotacdo e reflexdo de uma
outra figura (MECC,1997).

No que diz respeito as dificuldades encontradasseique na tarefa T1 na questéao
7 da atividade 1 os alunos tiveram muitas dificdikaem responder, primeiramente por
ter varias questdes para responder e segundoipeddizacao da figura que era um fator
determinante para sua realizagdo e os alunosrizalguma confusdo na interpretacéo
dos passaros. Na tarefa T2, mais concretamentivigade 1, que quando se foi fazer a
translacdo segundo o vetgralguns alunos tiveram também dificuldades. Acreshita
que isso deveu-se ao facto de acharem o espacnidede auséncia de malha para
realizagéo das figuras.

Outra dificuldade sentida foi o transformado dafegda questad.b da tarefa 4.
Devido ao formato da figura podia-se esperar quepam ter alguma dificuldade pelo
facto de ter o eixo na posicdo obliqua. Na targtie6risos e rosaceas, alguns alunos nao
apresentaram resultados positivos, principalmeateante da rotacéo de angulos d& 45
Assim, esses alunos limitaram-se somente a azeutros angulos. Isso, segundo eles,
deveu-se ao facto de ndo haver espaco suficiedgeaeharem que nao deviam sobrepor

a figura feita com outros angulos.

92



Motivacao foi um fator de extrema importancia derdo com a sequéncia das
tarefas, porque através dela fez-se notar a evmhig&rabalho e do desenvolvimento dos
conhecimentos das transformacdes geométricas retaufes pelos alunos (NCTM &
NAEYC, 2002)Os alunos ficavam sempre com entusiasmo, motivadqm®ntos para
trabalhar, sempre que era apresentada novas tgrelasprofessor investigador. A
investigacdo tem mostrado que ha uma relacdo npudrima e reciproca entre a
resolucao e formulagcéo de problemas, principalmguéado envolvem tarefas abertas
que permitem apelar a criatividade (Vale 2011, 20A2 tarefas com um forte potencial
criativo sdo aqueles que incentivam a descobreseabrir o seu proprio conhecimento
(Ponte, 2007), sdo aqueles que constituem um desaélectual, que promovem o
pensamento, o raciocinio que permitem uma grandedeae de conexdes com temas da
matematica e com outros dominios ainda desenvol@pacidades de resolucdo e
formulacdo de problemas, assim como de comuniddgie 2011).

As falas os alunos, os seus pensamentos e a foemaatizacdo das tarefas
propostas, ndo sO contribuiu para desenvolvimert@ahteidos matematicos, como
também contribuiu para o desenvolvimento das toeamsfcoes geométricos com relacao
a area artistica através de ideias e conceitofogamm surgindo nas aprendizagens entre
0s respetivos alunos. Os alunos sempre tiveranoslido para realizar todas as tarefas
e que eram propostos, com muito interesse muitavagdio e por serem também
dindmicas, com qualidade e bastante diversific&fo tarefas que que envolvem
determinadas variantes que vao a procura de ¢datie, o gosto e o interesse pela area
da matematica e da arte, e séo tarefas essa qfmrauneexploradas de forma individual,

como também em grupo.

(Q2) - Como se pode caraterizar o modo como os als identificam as
transformacdes geométricas, no patriménio arquitetdico e cultural da
ilha S.Vicente?

O processo temético em que se utilizaram as tranaf@es geométricas no
contexto patrimonial e arquitetonico, mostraramystrumentos importantes para o
ensino aprendizagem, que se tornaram como um arelddequado para o incentivo a
criatividade e, por conseguinte aprimoraram a gécela matematica e a arte.

Os alunos ao longo desse processo de estudojradpartransformacdes geomeétricas no

contexto patrimonial e cultural aproximaram a mateéca da arte.
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A aproximacéo da arte como ferramenta para o ersinma possibilidade de
novos caminhos para a educacdo matemética (Filig®)2

O estudo proporcionou aos alunos observar e idemtifis transformacgdes, no
contexto do patrimonio, a analise do processoiwniatevando os respetivos alunos a
compreensao e o saber matematico num determinago gatrimonial. Viu-se na visita
técnica que a postura dos alunos, 0s gestos, as dah maneira como observaram a
arquitetura patrimonial foi diferente, pela intemlidade do olhar ao redor da
arquitetura e da cultura, na qual foi uma sensggémunca antes sentida. A identificacéo
das transformacdes no patriménio, despertou o gido criativo e matematico, que
serviu para apoderamento da acao cultural.

Ao longo dessa experiéncia, os alunos afirmaranolbservado a geometria,
identificando as transformacdes geométricas, éivdidade e a composi¢cdo dos mesmos.
Segundo Flores (2010) a procura de contribuicoes jpaplementar o debate sobre a
pesquisa em visualizacdo para o ensino e apremrgizagatematica € percebida como
uma expressao do pensamento, uma forma de olleapendar.

Muitos alunos, ao visualizarem a geometria nesséegt patrimonial, pensaram em
formas de aplicacdo, mostrando estarem a aprageido conhecimentoomo mostrado

nas falas seguintes:

Aluno 15

(...) gostei e adorei a experiéncia, porque tivemaportunidade de
conhecer as transformacdes encontradas na cidade

Aluno 17

(...) a visita contribuiu para o conhecimento higté da cidade do Mindelo
Tudo relacionado a Matematica e as formas geonaric

Aluno 19
(...) agora vi a matematica e arte juntos fora déasaula.

Afirma D’Ambrésio (1991) que o papel do professeside principalmente em
fazer gerar uma dinadmica para o comportamentoaiiter uma das fases cruciais do
comportamento social e cultural da espécie e quepbsto pelo ambiente.

Observou-se que os alunos identificaram as tramsigies, ao analisarem os diversos
monumentos arquiteténicos, com especial atencdalasiidades nos diversos tipos de

transformacdes representadas, a conjugacdo enaeenatica e a arte. Também tiveram
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atencdo as construcdes, quanto ao aspeto geomébncadentificacdo das formas e
conceitos geométricos e composi¢des tal como, idagtilos, angulos, quadrados,
simetrias, rotacdes, translacdes, etc. Na mai@sardacdes e falas dos alunos, eles,
mostraram a aproximacdo patrimonial e identificamgeometria ao observar a
composicao criativa dos monumentos e ao pensag sqimocesso artistico dos mesmos.
Esse estudo que tem como enfase as transformagda®éficas, que
vivenciamos nessas atividades, torna-se postendent®m mais significado quando de
forma criativa os alunos se apoderam dos conhetamegeomeétricos, atravées de
estratégias de identificacdo dos conceitos aoetnag construirem a ligacdo entre a

matematica e a arte desse contexto patrimonidt@rak

(Q3) - Como se pode caraterizar a reacéo dos alunes relacéo as tarefas propostas
sobre transformacdes geométricas que relacionam nehatica e arte?

Em relacdo ao conhecimento sobre transformacdeséigoas e a reacao dos
alunos face as tarefas propostas que relacionaemmtita e arte, ao longo da realizacdo
das tarefas foi visivel um grande envolvimento aosos no que toca ao conhecimento
e entusiasmo, uma vez que estes tiveram uma pagén bastante ativa na concretizacao
das diferentes fases do trabalho.

Contudo, as reagfes em relacdo as tarefas forasnjdqae, o envolvimento dos
alunos foi bastante positivo, quase todos os aldlepsostraram muito entusiasmo e
vontade em participar, pois segundo, Paixao, Joragsrda e Heitor (2015) a motivacéao,
0 entusiasmo e o trabalho aumentam de forma sigtiifa, quando os alunos contactam
com praticas fora do contexto formal, conseguindscdbrir explicagbes para certos
acontecimentos e encontrar conexdes entre a mataneadh vida real, ou mesmo com
outras areas que lhes despertam mais curiosidade.

Notou-se manifestacdes diferentes por parte doma)uyue foram comprovadas
através dos questionarios aplicados, entrevistasportamentos, falas e comentarios no
decorrer do estudo e maior parte dos alunos deraoaist acertos, afirmando que
gostaram de aprender matematica ligado a arterandst que a educacdo matematica
podia ir muito mais além do método tradicional.étanto, ndo ha davidas que os alunos
prefiram programas associados a estratégias decetidimatematica ligados a arte. De
uma maneira geral, os alunos acham que foi possitehder e compreender melhor e
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de forma mais integrada a matéria, com ligacaatas aomo forma de ampliar o seu
conhecimento.

De forma geral, este estudo serviu como uma ma@ovaastante positiva, ja que
se conclui que o uso da arte pode funcionar, temia@onta que deixa os alunos mais
recetivos a programas e conteudos matematicosobgads aspetos artisticos. Essa
associacdo pode funcionar como algo de promocaoacentivos aos estudo da
matematica, que pode também diminuir esse compentande rejeicdo, ajudando a
combater o insucesso escolar.

5.2. LimitagOes e sugestdes para estudos futuros

No decorrer desta investigacdo, houve algumasalgdés e constrangimentos
encontrados ao longo desta, que convém agorantsali€Jm constrangimento esteve
relacionado com o duplo papel de professor e igaddr ao mesmo tempo, tendo sido
dificil gerir as duas funcgdes, ja que tinha assaalam programa da disciplina a cumprir
e o facto de lecionar os conteudos da discipliaa mesmo tempo realizar o trabalho de
investigacdo resultou em algumas dificuldades aelnda gestdo do tempo e
disponibilidade junto dos alunos.

Um outro especto a registar foi precisamente adgedb tempo. Além do
programa a cumprir da disciplina, foram as auladaslapara preparacdo da prova
concelhia, prova esta que engloba todas as matddgsimeiro ao terceiro trimestre, o
que fez com que o tempo fosse mais escasso. BEstacio de tempo fez-se sentir na
exploracdo de algumas tarefas que poderiam seo maiis bem abordadas beneficiando
das potencialidades que estas podiam proporciBeta limitacdo de tempo, fez com que
prolongasse a investigagao para se poder concteraha de dados, como a aplicagao
do segundo questionario e entrevistas.

Por fim, o nimero reduzido de trabalhos de invagtig realizados no dominio

da arte e da matematica para este nivel de ensmm &mbito das transformactes
geométricas. Estes aspetos trouxeram algumasl|ddides no que toca ao confronto das
conclus@es deste estudo com outros que pudesssitddeealizados.
Para investigacdes futuras, por ter consideradoegte estudo serviu muito para a
valorizacdo da aprendizagem dos alunos e que tevearater inovador, pode ser
assumido como uma boa prética no ensino da mataniigthda as artes em Cabo Verde,
podera servir de apoio para investiga¢des futuraE@ucacao.
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Um aspeto que também poderia ser interessanta,s®ed investigacdo onde se
fizesse conexdes entre a arte e as outras areaplidares, jA que precisamos de
investigacoes que explorem a interdisciplinaridadpartir da arte como ferramenta
essencial para a formacéao integral do aluno. Naisemto sugeria, investigacbes em
contextos escolares, com uso de recursos artisgcde estratégias diversificadas de

forma a promover a valorizacdo e preservacdo danpatio artistico cultural numa
perspetiva multidisciplinar.
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ANEXOS
Anexo 1- Pedido de Autorizacéo a Diretora da escolar. José Augusto Pinto

_‘ . ESCOLA SECUNDARIA DR. JOSE AUGUSTO PINTO
i ©2)

ESJAP

PEDIDO DE AUTORIZACAO

Exma. Sra. Diretora da Escola

Secundaria Dr. José Augusto Pinto

Eu, Valder Manual Silva Santos, Professor do ensino secundario, a lecionar
nesta escola, venho por este meio mui respeitosamente solicitar autorizagao para
desenvolver um projeto investigacao relativa a dissertacdo do meu Mestrado em
Educagao Artistica da Escola Superior de Educacdo de Viana do Castelo do
Instituto Politécnico da referida Instituicdo, no qual sou aluno, subordinada ao
tema “ Transformacdes Geométricas e Arte no contexto escolar e patrimonial de
S.Vicente”. A metodologia utilizada sera qualitativa de carater explorativa, de
observagdo participante, utilizando como amostra a turma D do 8°Ano de
Escolaridade - 3° ciclo do Ensino Bésico na referida escola. Os instrumentos de
recolha de dados sao o registo fotografico, questiondrio, entrevista e notas de
campo. Estes serdo, exclusivamente, material de trabalho para o estudo a
desenvolver, estando protegida a privacidade de todos os alunos.

Certo da vossa disponibilidade, aguardo deferimento

O professor

/ Valder Manuel Silva Santos/

Mindelo, Marco de 2018
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Anexo 2- Pedido de Autorizagéo aos dos Pais e Enesgados de Educacéo

AP ESCOLA SECUNDARIA DR. JOSE AUGUSTO PINTO
> ©2
= o=
Exmo. (a) Senhora (a),
Encarregado(a) de Educagao
S.Vicente
Assunto: Pedido de Autorizacao
No dmbito do curso de Mestrado em Educacgao Artistica, da Escola Superior de
Educacao do Instituto Politécnico de Viana do Castelo e aproveitando o facto de
ser professor na turma em que o seu educando se encontra, pretendo realizar um
projeto de investigacdo centrada nas &areas curriculares de Matematica e
Educacao artistica.
Atendendo ao acima exposto, venho por este meio mui respeitosamente solicitar
autorizacdo para que o seu educando participe nestes estudo que integra a
matemadtica aliada educacgao artistica. Aproveitando o momento, solicito a vossa
permissdo para a recolha de dados através de diferentes meios, entre eles os
registos fotograficos das atividades referentes ao estudo, com o compromisso de
que estas imagens serdo uso exclusivo deste projeto e nado serdo utilizadas em
quaisquer outro e eventos a nao ser que seja concedida a vossa autorizagao.

Ciente de se poder contar com a vossa colaboracdo, queiram aceitar os meus

comprimentos

Atenciosamente
| D , encarregado (a)
de educacdo do (a) aluno(a),.......cocvevemeiirinininiiiiiiiiiiieen, 13 ROURRR

da turma D do 8° ano, declaro que autorizo/nao autorizo a participagdo do meu
educando nos estudos acima referidos e a recolha de dados necesséria.

Data:_ /_ /_

Assinatura:
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Anexo 3- Pedido de Autorizacdo a Diretora da escolar. José Augusto Pinto-visita
estudo

ESCOLA SECUNDARIA DR. JOSE AUGUSTO PINTO

S

PEDIDO DE AUTORIZACAO

Exma. Sra. Diretora da Escola

Secundaria Dr. José Augusto Pinto

Eu, Valder Manual Silva Santos, Professor do ensino secundario, a lecionar
nesta escola, venho por este meio mui respeitosamente solicitar autorizagao para
uma visita técnica de estudo e a cidade e ao Centro Nacional de Artesanato, aqui
no Mindelo, com os alunos da turma D do 8°Ano no dia 26 de Junho, a partir das
15 horas, visita esse que se encontra enquadrada no meu projeto de investigagdo

relativa a dissertacao do meu Mestrado em Educacdo Artistica.

Certo da vossa disponibilidade, aguardo deferimento

O professor

/Valder Manuel Silva Santos/

Mindelo, 12 de Junho de 2018
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Anexo 4- Questionario | aplicado aos alunos

QUESTIONARIO |

Caro(a) aluno (a)

Este questionario, a que venho pedir-te que regsprtkstina-se a recolher elementos
sobre a tua opinido sobre a disciplina de Matematic &mbito do trabalho de Mestrado
em Educacédo Artistica que estou a desenvolver.

No ambito deste trabalho € salvaguardado o anoajrbam como a confidencialidade
relativamente a informacao recolhida, sendo esizada somente no ambito da

realizacao deste trabalho.

Muito obrigada pela tua colaboracéo.

1 - Idade:

2 — Gostas da escola?
Sim ()

Mais ou menos ()
N&o ()

Porqué?

Género: Masculin(_) Femir(_}p

3 — Gostas da Matematica?
Muito ()

Bastante ()

Mais ou menos ()

Pouco ()

Nada ()

Porqué?

4 — Dentro da disciplina de Matematica qual dosidas gostas mais?

(J Equactes.
(1) Teoria de conjuntos

() Transformagdes Geométricas

Porqué?
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5 — Tem dificuldade em estudar Matematica?
Muito ()

Bastante ()

Mais ou menos ()

Pouco ()

Nada ()

Porqué?

6 — Achas que a Matematica tem alguma ligacdo cAne®
Muito ()

Bastante ()

Mais ou menos ()

Porqué?

7 — Achas que € possivel aprender Matematica cArte@
Sim ()

N&o ()

Mais ou menos ()

Porqué?

8 — Achas que é possivel aprender Matematica sate?a
Sim ()

N&o ()

Mais ou menos ()

Porqué?

9 — Achas que é possivel fazer Arte com Matematica?
Sim ()

Nao ()

Mais ou menos ()

Porqué?

10 — Achas que existem vantagens ao estudar Matenpéir meio da Arte?
Por qué?

11 - Ja tiveste alguma experiéncia nas aulas demvédica com Arte?
Sim ()

N&o ()

Se sim, faz uma breve descricao da situacao cacses.
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Anexo 5- Questionario Il aplicado aos alunos

QUESTIONARIO 2

Caro(a) aluno (a)

Este questionario, a que venho pedir-te que regsprtkstina-se a recolher elementos
sobre a tua opinido sobre a disciplina de Matematic ambito do trabalho de Mestrado
em Educacédo Artistica que estou a desenvolver.

No ambito deste trabalho € salvaguardado o anoajrbam como a confidencialidade
relativamente a informacao recolhida, sendo esiZzada somente no ambito da
realizacao deste trabalho.

Muito obrigada pela tua colaboragéao.

|dade: Género: Masculin{_] Feminin()

1-Durante o ano escolar gostaste da matéria satwaaeito das transformacoes
geométricas?

2-Além da matematica abordaste este conceito ndistcaplina?

3- Se sim, como é que o professor abordou esteeitofc

4-Dentro de qualquer estudo das transformacdeséjeaoas consegues identificar as
simetrias de rotagéo, translacao e reflexao?

5-Consegues identificar os diversos tipos de simeta arte, nos objetos, na tua rua, na
tua casa? Exemplifica.

6-Durante a realizacdo das transformacdes reafizemmaulas do que mais gostaste?

7-Tiveste dificuldade em realizar alguma das tramsécdes feitas nas aulas?
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Se sim, em qual delas e identifica essa (s) ddalks.

9-Achas que estudar transformacdes geométricageado a arte € mais divertida?

12-Na tua opinido, como achas que se aprende mekkmmceito das transformacdes
geométricas?

[através do recurso a imagens de objetos artéstic@penas explicando o conceito]

13-Qual é a tua opinido sobre o facto de os profesaitilizarem imagens de objetos
artisticos para transmitir aprendizagens nas sulasa

14-De que forma projeto serviu para adquirires samanhecimentos sobre a Cultura
Cabo Verdiana, S.Vicente mais concretamente? (Belig\rte e Costumes)

15- Aprender Matematica em ligagdo com &reas iaetspodera ser interessante.
Porque:

Aprendem-se varias coisas ao mesmo tempo e desenvgk diversas capacidades ()
Percebe-se mais facilmente a utilidade da Mateméiic

E mais divertido ()

Aprende-se mais facilmente ()

Outra razao:
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Anexo 6 — Guidao da Entrevista Semiestruturada

Guiao de entrevista aplicado aos alunos

1- Para ti o que séo as transformacdes geométricas?

2- O que que é arte?

3- Gostaste da forma como as aulas de mateméatiaa fabordadas fazendo a ligacao
entre a arte e a matematica?

4- Achas que estudar matematica por meio da arta todisciplina mais interessante?

5- A estratégia utilizada pelo professor nestegiogjficas com a sensacédo de que a

matematica e arte sdo importantes?

6- Este projeto serviu para reconheceres a impoédta matematica nomeadamente a

geometria existente no patriménio, histérico ewalf?
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Anexo 7- Tarefa 1- Aplicacbes das Translagbes
Atividade 1

1) Indica qual o hexagono que é imagem do hexagon€&€[2H natranslacdo

associada ao vetbr.

Atividade 2

1) A figura € um desenho de um artista holandés Ma@utrnelisEscher, que

desenvolveu obras apoiadas em conceitos matematicos

Observa os péassaros no desenho de M. C. Escher.

2) Na translacdo associada ao v€l@, qual é a imagem do passaro 3?
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3) Na translagcéo associada ao V&€&, quais sdo as imagens de cada um dos pontos A,
B, CeD?

4) Considera a translacao que transforma o Pomto ponto I. Nesta translacéo, qual é
a imagem:

5) Do péassaro 37?
6) Dos pontos B, C e D?

7) Indica um vetor associada a translacao queftrana o passaro 1 no passaro 2.
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Anexo 8 - Tarefa 2 - Aplicagbes da composicéo dednnslacdes
Atividade 1
1) De acordo com a figura seguinte:

A

2) Determina a imagem segundo a translacdo assoatadetos.
3) Determina a imagem da figura, que obtivesteord@anterior, na translacao

associada ao vetor.
4) ldentifica o vetor que transforma diretamentigara dada na figura obtida no

ponto anterior.

Atividade 2

1) Observa as figuras:

2) Podemos fazer uma translagéo Unica que transfarfigura 1 na 3? Justifica.

3) Se acha que sim, representa no desenho o & tarsglacdo correspondente
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Anexo 9 - Tarefa 3 - Aplicagbes da Rotacgao

Atividade 1 R
Observe a figura seguinte e mede a amplitude dolé@uig rotacdo AOA'.
—

L]

Atividade 2

1) Dado o seguinte triangukBC e o0 pontdD como centro. Faz uma rotagcéao do
triangulo de 4% Tendo como centro de rotacdo o ponto O. Continpi@cesso para
completares a rotacdo. Para isso faz sucessiwdest de 45considerando sempre o
mesmo centro de rotacao.

2) Quantas rotacdes foram precisas para complgiaroesso.

3) Quais séo as amplitudes dessas rotacoes.

4)Podes colorir a rotacdo construida a teu gosto.

*0

Atividade 3
1. Desenha as imagens do triangulo, obtidas por resag¢éd®, 187 e 27(°, em torno

do centro de rotagéo O.

\
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Anexo 10 - Tarefa 4-Aplicacbes da Reflexao

Atividade 1

1) C’ é aimagem do vértice C da figura pela reftede eixo KL. Desenha, com régua

4 \
i /
~ J
s e

2) Desenha o eixo de reflexdo que permite transforma das figuras no outro.

0 eixo de reflexdo KL.

3) Tendo as retas como eixos de reflexdo, faznsfimanado de cada um das figuras.

a) b}
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Anexo 11 - Tarefa 5 - AplicagOes da Reflexdo Deglizte
Atividade 1

1) Observa a figura que se segue.

2) Indica a letra correspondente a imagem da figura reflexdo deslizante do plano

associado ao eix®ao vetow.

3) A figura A é a imagem da figura E na reflex@slidante do plano associada ao eixo

ee a um determinado vetor. Carateriza o vetor.

4) Indica a letra correspondente a imagem da fiGuma reflexdo deslizante do plano

associada ao eix®»e ao vetow.

Atividade 2

1) Desenha o transformado do poligono na reflex@tizhnte associada ao eixe ao
vetor s

1
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Anexo 12 -Tarefa 6— Frisos e Roséaceas

Atividade 1
1) Faz sucessivas rotacdes dé& #é sentido horario, a partir do motivo dado e em
torno do ponto assinalado.

2) Que figura obteve?

Atividade 2
Observa as figuras, que fazem parte da estrutur@ptiaa da Torre de Belém em S.Vicente

FiguraA FiguraB

1) Qual é a transformac&do geométrica que transfarfigura X na figura Y?

2) Indique a simetria que foi utilizada na criag@driso abaixo.
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Anexo 13 - Tarefa 7-Isometrias e composi¢coes de isometrias

Atividade 1

Complete as figuras simétricas no quadro, obseovareixo de simetria dado.

Atividade 2

1) Baseando-se na figura, identifique as figuras gpessentam o transformado da
figura A por :

a) Translacao
b) Reflex&o

c) Reflexdo deslizante
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Atividade 3

1) Descreve um movimento que transforme a primeitardigna segunda

/A | B C
Vom! |l e F

a) A figura A na figura B.

b) A figura A na figura C.
c) A figura B na figura D.
d) A figura B na figura E.
e) A figura B na figura F.

Atividade 4
1) AimagemA’ foi obtida a partir da figurA, por uma transformacgdo geométrica

2) Diga qual é essa transformacao?

3) Explica como chegaste a imagém
a partir da figurah

Atividade 5

1) Observa as seguintes Clarinetes. Partindo dan€ieA como obtiveste a Clarinete
B?

Partindo da ClarinetB como obtiveste a Clarine€?
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Partindo da ClarinetA como obtiveste Clarinete?

O que podes concluir?

B E

Atividade 6

1.

Indica como podes obter o viol8oa partir do violaA
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Anexo 15 - Tarefa 8 - Simetrias

Utiliza o espelho para ver se descobres os de(g)de simetria. Regista as tuas
conclusdes

Figuras N° eixos de Simetria
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Anexo 16 - Tarefa 9 — Simetrias na Arte e Patriméwoide S.Vicente
Simetrias

Imagens de Arte e Patrimonio de S.Vicente
Translagéo Rotagéo Reflexag

Fig. 1- Pildo antigo,
S.Vicente, cabo Verde

Fig. 3- Edificio Agéncia
viagens, S.Vicente, cabo
Verde

Fig. 4- Antigo Liceu Jorge
Barbosa, S.Vicente, cabo
Verde

Fig. 5-Detalhe do interion
do centro Nacional de
Artesanato, S.Vicente,
cabo Verde

124



Anexo 17 - Tarefa 10- Descobrindo Simetrias

Atividade 1

Vé se as figuras seguintes existem Simetria dex&dl. Faz o registo das conclusdes e
justifique-as

Fig.2 igB

Atividade 2

Com uma caneta ou marcador assinala os eixos e@drisimas figuras seguinte
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Anexo 18 — Transcrigédo das entrevistas dos alunos

1- Parati o que séo as transformacdes geométricas?

A2 (resposta):sao figuras que transformam em outras totalmeputais com mesmas
medidas

A7 (resposta):sdo movimentos de objetos que se deslocam conmmeatd dos pontos
All (resposta):sao ligacdes de pontos num objeto no plano
A15 (resposta):objetos com mesmas medidas que se transformanuteas ayuais

A22 (resposta):Sao figuras geometricas que vao formar em outra ig

2- O que que é arte?

A2 (resposta):arte € expressar sentimentos e emocoes, € historia
A7 (resposta) € maneira de criar as coisas

Al1l (resposta) sdo manifestacdes dos artistas

A15 (resposta) € inventar coisas com criatividade

A22 (resposta) arte € expressar e criar

3- Gostaste da forma como as aulas de matematicadom abordadas fazendo a

ligacdo entre a arte e a matematica?

A2 (resposta) sim, tomar aulas assim € muito interessante,nbeito a ver um com o
outro, principalmente fora da sala de aula

A7 (resposta) gostei sim, porque tem muitas coisas em comwar, Arte e matematica
€ muito bom, é boa ligagéo

All (resposta) sim, gostei muito, ndo fazia ideia que duas dis@s se juntam assim,
matematica € interessante e a arte também

A15 (resposta) gostei mais quando fomos ver matematica foraldade aula. Nao sabia
gue o que esta a nossa volta tem arte junto costenmatica

A22 (resposta) claro, para sim as aulas deviam ser todas agssim da vontade de
estudar, ja gostava de matematica, e dessa focananklhor ainda
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4- Achas que estudar matematica por meio da arte moa a disciplina mais
interessante?

A2 (resposta) acho que sim, para os alunos que tem dificuléadenatematica é
muito bom

A7 (resposta) é sim, principalmente na matéria de transformag@&meétricas que
trabalhamos muito com imagens geométricas coloridas

Al1 (resposta) cria mais interesse pela matematica, pode-se gliseestudar
matematica também fazer arte

A15 (resposta) € muito bom estudar assim, quando temos duapliiss que estao
ligados, como a arte e matematica

A22 (resposta) assim é mais facil estudar, principalmente quassdtem duvida, com
essa ligacéo é tudo mais simples

5- A estratégia utilizada pelo professor neste prejo, ficas com a sensacao de que a

matematica e arte sédo importantes?

A2 (resposta) matematica e arte sdo importantes, ja que estantdesados de arte e
matematica, tudo onde andamos tem os dois

A7 (resposta) gostei das aulas com o professor, da maneirazdesSas aulas e deu para
perceber tudo o que demos todo esse tempo e t@tém

Al1l (resposta) os dois sdo importantes, principalmente no esfladgeometria e a forma
gue o professor deu, simples e com bom ambiente

Al5 (resposta)as aulas foram dinamica e interessantes e pr@dytisoubemos
aproveitar

A22 (resposta) a matéria das transformacdes, vi que esta ligamla a arte do que as
outras matérias. Esse trabalho ensinou os alunda cuisa, foi outra
forma de ver matematica

6- Este projeto serviu para reconheceres a importama da mateméatica
nomeadamente a geometria existente no patrimoniojdtorico e cultural?

A2 (resposta) serviu para identificar transformacdes existentesasso patrimonio
gue nunca tinha percebido

A7 (resposta) permitiu perceber as transformagdes de formaetite, dentro e fora da
sala

Al1l (resposta) serviu para perceber que o patrimoénio afinal temita matematica
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A15 (resposta) ha muitas figuras geomeétricas nos edificios Guepatrimonios e isso
e bom

A22 (resposta) a matematica € sempre importante, mesmo palapaio
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