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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Ensino do 1.°
Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino
Basico e teve como finalidade responder a questao: De que forma o recurso a analise
de obras de arte, no ensino da Matematica, contribui para a compreenséo da simetria
pelos alunos do 6.° ano e para o desenvolvimento do seu pensamento critico e

envolvimento nas aprendizagens?

A investigacdo, de natureza qualitativa e centrada na pratica pedagdgica,
decorreu durante o estagio profissional e envolveu uma turma do 6.° ano de
escolaridade. Partindo da articulacdo entre arte e matematica, o estudo teve como
objetivos: (i) compreender de que modo o recurso a analise de obras de arte, no ensino
da Matematica, contribui para a aprendizagem e compreensdo dos conceitos
geomeétricos pelos alunos do 6.° ano, em particular da simetria; e (ii) analisar de que
forma a realizagao de producdes grafico-plasticas, articuladas com a Matematica, pode

estimular o pensamento critico e o envolvimento dos alunos nas aprendizagens.

Os resultados obtidos evidenciam que a integracao das Artes Visuais parece ter
promovido aprendizagens significativas e contextualizadas, favorecendo a
compreensao das propriedades geométricas e estimulando a curiosidade, a autonomia
e a cooperacgdo. De igual modo, os dados sugerem que esta abordagem podera ter
contribuido para o desenvolvimento do pensamento critico e para um maior
envolvimento dos alunos nas atividades propostas, aproximando a Matematica de
experiéncias criativas e expressivas e potenciando praticas de ensino inovadoras e

reflexivas.

Palavras-chave: Matematica, Artes Visuais, Geometria, Simetria e
Interdisciplinaridade



ABSTRACT

This study was conducted within the scope of the Master's Degree in Teaching
at the 1st Cycle of Basic Education and in Mathematics and Natural Sciences at the 2nd
Cycle of Basic Education, and aimed to answer the following question: How does the
use of artwork analysis in Mathematics teaching contribute to the understanding of
symmetry by 6th-grade students and to the development of their critical thinking and

engagement in learning?

The research, qualitative in nature and centred on pedagogical practice, took
place during the teaching practicum and involved a 6th-grade class. Based on the
articulation between art and mathematics, the study pursued the following objectives: (i)
to understand how the use of artwork analysis in Mathematics teaching contributes to
the learning and understanding of geometric concepts by 6th-grade students, particularly
symmetry; and (ii) to examine how the creation of graphic-plastic productions, articulated

with Mathematics, can stimulate students’ critical thinking and engagement in learning.

The results indicate that the integration of Visual Arts appears to have fostered
meaningful and contextualised learning, enhancing the understanding of geometric
properties and encouraging curiosity, autonomy, and cooperation. Likewise, the data
suggest that this approach may have contributed to the development of critical thinking
and to greater student engagement in the proposed activities, bringing Mathematics
closer to creative and expressive experiences and supporting innovative and reflective

teaching practices.

Keywords: Mathematics, Visual Arts, Geometry, Symmetry, and
Interdisciplinarity
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INTRODUCAO

A presente investigacdo enquadra-se no Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do
Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico,
integrando-se na pratica pedagdgica e do percurso de investigacao desenvolvidos no
ambito da Unidade Curricular de Estagio no 1° e no 2° Ciclos. Este trabalho assume um
caracter formativo e investigativo, articulando o estagio pedagdgico, realizado no 6.° ano
de escolaridade, com um estudo de natureza qualitativa que procurou compreender de
que forma a integracdo das Artes Visuais com a Matematica pode contribuir para a
aprendizagem de conceitos geométricos, em particular da simetria, e simultaneamente

estimular o pensamento critico e o envolvimento dos alunos nas aprendizagens.

A escolha do tema foi sustentada tanto por motivos pessoais como académicos.
Ao longo do percurso formativo e das experiéncias de estagio, tornou-se evidente a
importancia de repensar as praticas de ensino, em especial no dominio da Matematica,
procurando torna-las mais dindmicas, criativas e proximas das vivéncias dos alunos.
Apesar de ser uma area fundamental na formacao de qualquer individuo, a Matematica
é, por vezes, percecionada como abstrata e pouco atrativa, o que reforca a necessidade
de explorar metodologias que privilegiem a experimentacao e a ligagao entre diferentes
formas de conhecimento. Foi neste contexto que emergiu o interesse em investigar o
potencial educativo da integragdo das Artes Visuais no ensino da Matematica,
procurando compreender de que modo a criagao artistica pode apoiar a aprendizagem

de conceitos geométricos, em particular o da simetria.

Esta opcao assentou na conviccdo de que a arte e a Matematica, embora
distintas nos seus métodos, partilham processos cognitivos semelhantes, como a
observacao, a percecao de regularidades e a analise de relagdes. Assim, mais do que
responder a uma dificuldade observada, o estudo pretendeu explorar as possibilidades
pedagdgicas da interdisciplinaridade, evidenciando como a integragao das Artes Visuais

pode tornar a aprendizagem da Matematica mais significativa, reflexiva e motivadora.

A experiéncia escolar e a formacéo tedrica mostraram que as Artes Visuais
podem constituir um meio privilegiado para desenvolver o pensamento espacial e a
capacidade de abstragédo, competéncias essenciais a aprendizagem da Geometria. Ao
mesmo tempo, a arte proporciona aos alunos contextos concretos de exploracao e
experimentagdo, que favorecem a construgéo ativa do conhecimento. Deste modo, a
integracdo das Artes Visuais no ensino da Matematica pode tornar-se uma via para
compreender a disciplina de forma mais intuitiva e estética, rompendo com a ideia de

que o raciocinio matematico € incompativel com a imaginacgao e a expressao pessoal.



O estudo que aqui se apresenta insere-se nesta perspetiva e teve a seguinte
questao orientadora: De que forma o recurso a andlise de obras de arte, no ensino da
Matematica, contribui para a compreensao da simetria pelos alunos do 6.° ano e para o

desenvolvimento do seu pensamento critico e envolvimento nas aprendizagens?

A investigacao teve como objetivos: (i) compreender de que modo o recurso a
analise de obras de arte, no ensino da Matematica, contribui para a aprendizagem e
compreensdo dos conceitos geométricos pelos alunos do 6.° ano, em particular da
simetria; e (ii) analisar de que forma a realizagdo de produgbes grafico-plasticas,
articuladas com a Matematica, pode estimular o pensamento critico, e o envolvimento

dos alunos nas aprendizagens.

A escolha da simetria como conteudo matematico emergiu naturalmente do
cruzamento entre estas duas areas. A simetria constitui um conceito particularmente
relevante por permitir articular pensamento geométrico, representacgéao visual e interagao
cooperativa. A sua exploragao através da observacgao e analise da obra de arte oferece
um contexto fértil para que os alunos visualizem relagdes geométricas, interpretem
transformacgdes e construam significados matematicos de forma ativa. Tal como refere
Jones (2000), a compreensao de conceitos geométricos evolui quando os alunos tém
oportunidade de mobilizar diferentes representagdes visuais e discursivas, justificando
as suas escolhas e explicagdes. Paralelamente, a dindmica colaborativa envolvida
nestas tarefas potencia a elaboragdo cognitiva e a negociagdo de interpretagoes,
conforme defendem Johnson e Johnson (2009), favorecendo um ambiente no qual os
alunos desenvolvem raciocinio geométrico através de praticas exploratorias, discursivas

e grafico-plasticas.

A relevancia deste estudo encontra sustentagcdo nos documentos orientadores
do sistema educativo portugués, que enfatizam a importédncia de metodologias
integradoras e da promogao de competéncias transversais. O Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatéria (Martins et al., 2017) destaca a necessidade de formar
cidadaos criticos, criativos, responsaveis e capazes de mobilizar diferentes saberes na
resolugao de problemas complexos. Do mesmo modo, as Aprendizagens Essenciais de
Matematica para o 2.° ciclo (Canavarro et. al., 2021) salientam a importancia de
promover a compreensao e o raciocinio, valorizando a comunicacgao e a ligagado entre a
Matematica e o mundo real. A Estratégia Nacional de Educacéo para a Cidadania (DGE,
2025) reforga esta visdo, propondo que as praticas educativas desenvolvam
competéncias de autonomia, colaboracdo e pensamento critico, dimensbes que

também se manifestam no trabalho artistico.



Neste sentido, a integragdo de referéncias visuais e de produgdes grafico-
plasticas no ensino da Matematica constitui uma abordagem coerente com as
orientagbes curriculares e com as conexdes externas propostas nas Aprendizagens
Essenciais de Matematica. Mais do que uma abordagem interdisciplinar, trata-se de
mobilizar a arte como recurso didatico para ampliar a compreensdo de conceitos
geométricos, favorecendo a observagao, a exploracao e a justificacdo matematica. Ao
permitir que os alunos observem, experimentem e criem, esta integragdo estimula o
raciocinio légico e o pensamento visual, enquanto promove a sensibilidade estética, a

curiosidade e a capacidade de comunicagao.

Para além da atratividade que Ihe é inerente, o contacto com as Artes Visuais
constitui, para muitos alunos, uma experiéncia pouco frequente em contexto de sala de
aula, o que contribui para aumentar o seu interesse e participacdo. Neste sentido, “a
conexao entre a matematica e as artes visuais, através da ‘sensibilidade, liberdade de
expressao, espontaneidade e estética’ presente nas Artes Visuais, pode levar os alunos
a terem uma participacao mais ativa nas aulas” (Silva, Roesch & Moraes, 2017, citados
por Ribeiro, 2021, p. 17), reforgcando a relevancia da integracao da arte como mediadora
da aprendizagem matematica. Considerando o foco deste estudo, a exploracdo da
simetria através da observacgao e analise de obras de arte permite uma aprendizagem
mais interativa e significativa, ao proporcionar aos alunos o contacto com diferentes
artistas enquanto mobilizam competéncias matematicas. Tal abordagem apoia a
compreensao de conteudos que, ensinados isoladamente, poderiam revelar-se
abstratos ou complexos. De acordo com Loureiro e Regatdo (2021), a utilizagao de
composicdes artisticas constitui um ponto de partida privilegiado para a exploragao de
simetrias, beneficiando de metodologias que articulam arte, tecnologia e visualizagao

geometrica.

A natureza do presente estudo é, portanto, simultaneamente investigativa e
formativa. Enquanto futura docente, este percurso de investigagdo constituiu uma
oportunidade de aprofundar o conhecimento sobre a pratica e de compreender o
impacto das metodologias interdisciplinares no ensino da Matematica. A investigacao
foi concebida como um processo reflexivo, em que a analise das situagdes vividas em
sala de aula permitiu reconfigurar praticas e reforcar o papel do professor como
mediador e investigador. O desenvolvimento deste trabalho contribuiu, assim, para a
construgao do conhecimento profissional docente, entendido como um processo

dindmico e continuo que articula saberes tedricos, pedagdgicos e experienciais.

Este relatério organiza-se em cinco capitulos. O Capitulo | apresenta a



Fundamentacao Tedrica, onde sado discutidos os principais contributos cientificos e
pedagogicos que sustentam o estudo. Nele se aborda a importancia da Geometria no
ensino da Matematica, a relevancia das Artes Visuais no desenvolvimento cognitivo e
expressivo dos alunos e o potencial da interdisciplinaridade como estratégia de ensino,

articulando autores de referéncia com os documentos curriculares nacionais.

O Capitulo Il descreve a Metodologia de Investigacao, explicitando a natureza
qualitativa do estudo, os métodos e técnicas utilizados, os instrumentos de recolha e

analise de dados e os principios éticos que orientaram a investigacao.

O Capitulo Il apresenta o Contexto e o Percurso da Intervencdo Pedagdgica,
descrevendo o ambiente escolar, a turma envolvida, os objetivos das sessbes e as
tarefas implementadas, bem como a articulagao entre os conteidos matematicos e as

producdes grafico-plasticas.

O Capitulo IV expde a Analise e Discussao dos Dados, onde se interpretam os
resultados obtidos a partir das observacdes, produc¢des dos alunos e registos das
apresentagdes. A analise é organizada segundo as trés categorias definidas no projeto
— compreensdo geométrica, pensamento critico, e envolvimento dos alunos —,

permitindo discutir os resultados a luz da teoria.

Por fim, as Consideragbes Finais, nas quais se apresentam as principais
conclusdes do estudo, respondendo a questdo-problema e articulando os resultados
com o enquadramento tedrico. Este capitulo integra ainda uma reflexdo sobre o
percurso desenvolvido, os desafios enfrentados, as implicagdes pedagdgicas e os

contributos do estudo para a construgao do perfil profissional docente.

Em sintese, este relatério reflete um percurso de aprendizagem e investigagéo
que alia teoria e pratica, ensino e reflexdo, e que procura demonstrar que a Matematica
pode ser ensinada e aprendida de forma criativa, significativa e integrada. Através da
articulagdo com as Artes Visuais, pretendeu-se contribuir para um ensino mais préximo
das potencialidades dos alunos, mais atento a diversidade das suas formas de pensar

e mais aberto a experimentacéo e a sensibilidade estética.



CAPITULO |
FUNDAMENTAGAO TEORICA

1. Ensino da Matematica no 2.° ciclo

No 2.° Ciclo do Ensino Basico (CEB), a Matematica desempenha um papel
essencial na consolidagdo das aprendizagens iniciadas no 1.° Ciclo, constituindo uma
base para o desenvolvimento do raciocinio légico e do pensamento critico. Como
referem Ponte, Oliveira e Varandas (2002), aprender Matematica vai muito além da
memorizagao de procedimentos: implica compreender conceitos, estabelecer relagdes
e aplicar o conhecimento em contextos diversificados. O papel do professor &, assim,
determinante, cabendo-lhe criar ambientes de aprendizagem que envolvam os alunos

de forma ativa, promovendo a construcao significativa de saberes.

Apesar da sua relevancia, o ensino da Matematica enfrenta varios desafios.
Muitos alunos revelam dificuldades na compreensao de conceitos abstratos, o que
conduz a aprendizagens superficiais e a desmotivacao (Ponte et al., 2002). Entre as
causas apontadas encontra-se o predominio de praticas tradicionais centradas na
repeticdo e na resolugdo mecanica de exercicios, em detrimento de metodologias que
estimulem a exploragdo e o raciocinio. Neste sentido, Canavarro (2011) defende o
ensino exploratério da Matematica, uma abordagem que valoriza a resolugao de tarefas
significativas e a discussao coletiva como meio para desenvolver a compreensao e o
raciocinio matematico. A autora sublinha que, através deste tipo de ensino, os alunos
tém a possibilidade de ver os conceitos matematicos emergir com significado e de
desenvolver capacidades como a resolucéo de problemas, o raciocinio e a comunicacao

matematica.

Contudo, a adogao de praticas exploratdrias exige um papel ativo e reflexivo do
professor, que deve selecionar cuidadosamente as tarefas e planear a exploragao
matematica de modo a garantir o cumprimento dos objetivos curriculares. Canavarro
(2011) salienta que o ensino exploratério € uma pratica exigente e complexa, sendo
fundamental que os docentes disponham de formagdo continua e apoio para

desenvolver metodologias inovadoras.

No contexto do 2.° CEB, importa ainda considerar as aprendizagens e
dificuldades dos alunos. Estudos como os de Vale (2012) e de Serrazina (2013)
evidenciam que muitos estudantes apresentam dificuldades na transigéo do raciocinio
concreto para o abstrato, particularmente na resolugao de problemas e na generalizagéo

de padrdes. A aprendizagem matematica neste ciclo deve, por isso, articular conteudos,



metodologias e contextos de modo coerente, integrando diferentes representagdes e
experiéncias praticas. A valorizagcdo do erro enquanto promotor de aprendizagem, a
comunicacao entre pares e o uso de materiais manipulaveis ou tecnoldgicos sao
aspetos que contribuem para aprendizagens mais significativas (Ponte, 2014; Serrazina,
2013).

Assim, o ensino da Matematica no 2.° CEB deve ser perspetivado como um
processo dindmico que envolve tanto o professor, enquanto mediador e orientador,
como o aluno, enquanto participante ativo na construgdo do conhecimento. A articulagcéo
entre ensino e aprendizagem constitui, portanto, a base para o desenvolvimento de

competéncias matematicas duradouras.
2. A Geometria no 2.° ciclo

A Geometria constitui uma componente essencial da Matematica, promovendo
o desenvolvimento do pensamento espacial, da visualizagdo e da capacidade de
argumentacdo. Para além do seu valor intrinseco, a Geometria esta presente em
multiplos aspetos do quotidiano — desde a arquitetura e design até a organizacéo do
espacgo — e, por isso, deve ser explorada como um meio de compreender o mundo que

nos rodeia.

No contexto do 2.° CEB, o estudo da Geometria assume particular relevancia,
pois contribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico, entendido como a
capacidade de reconhecer, descrever e relacionar figuras e propriedades geométricas.
Segundo Eliodorio e Gualandi (2024), “é por meio dos conceitos geométricos que o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,

descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (p. 10).

O desenvolvimento do pensamento geométrico pode ser compreendido a luz da
Teoria dos Niveis de Van Hiele (1986, citado por Eliodorio & Gualandi, 2024), que
descreve cinco niveis de compreensdo geomeétrica, desde o reconhecimento visual das
figuras até a capacidade de realizar demonstra¢des formais. Para o 2.° CEB, os niveis

iniciais sdo os mais relevantes.

No Nivel 1 — Visualizacao, os alunos identificam figuras com base na aparéncia
global (“parece uma porta” para o retangulo), enquanto no Nivel 2 — Analise, comegam
a observar propriedades e relagdes entre as partes das figuras (Battista, 2007, citado
por Eliodorio & Gualandi, 2024).



Os subniveis de Battista (2007, citado por Eliodorio & Gualandi, 2024)
complementam a teoria de Van Hiele ao reconhecer que a progressao entre niveis nao
é linear. O autor identifica, por exemplo, o “raciocinio visual-holistico”, no qual os alunos
se baseiam na aparéncia global das figuras, e o “raciocinio analitico-componencial”’, no
qual comecam a descrever e relacionar propriedades de modo mais formal. Esta
perspetiva permite compreender as diferengas individuais na aprendizagem geométrica

e orientar o ensino de forma mais ajustada.

De acordo com as Aprendizagens Essenciais de Matematica (Canavarro et. al,
2021), no 2.° ciclo, a Geometria deve centrar-se na exploracido de figuras planas e
solidos geométricos, na compreensio de propriedades e relagdes, e na utilizagdo de
instrumentos de medicdo e construgdo. E também neste ciclo que os alunos comecam
a desenvolver nogdes de simetria, paralelismo, perpendicularidade, &ngulos e medidas,

conceitos fundamentais para a consolidagao do raciocinio espacial.

Diversos estudos (e. g. Clements & Battista, 1992; Jones, 2000; Pavanello, 2004;
Vale, 2012) apontam que as principais dificuldades dos alunos neste dominio incluem a
identificagdo incorreta de propriedades, a influéncia da posi¢cao e dimensao das figuras
na classificagdo e a dificuldade em relacionar representacbes bidimensionais e
tridimensionais. Assim, cabe ao professor criar oportunidades de exploracdo que
promovam a observagao, a manipulacido e a comunicacdo matematica, apoiando a

transicao entre niveis de pensamento geométrico.

A compreensao das teorias de Van Hiele e Battista fornece um quadro teérico
relevante para o ensino e aprendizagem da Geometria, permitindo ao docente planear
tarefas que estimulem o avanco conceptual dos alunos. A articulacdo entre a
manipulagao concreta, a representacao visual e a formalizagdo simbolica constitui um

eixo fundamental para o desenvolvimento do pensamento geométrico.
3. Integracao das Artes Visuais no ensino da Matematica

A integragdo das Artes Visuais no ensino da Matematica constitui uma estratégia
pedagdgica que favorece aprendizagens criativas, significativas e criticas. Esta
abordagem propicia aos alunos o desenvolvimento de multiplas formas de expresséao e
de pensamento, contribuindo para a compreensao conceptual e para a valorizagdo da
estética e da intuicdo no processo educativo. Eisner (2002) defende que as artes
oferecem modos especificos de pensar e interpretar o mundo, distintos dos
tradicionalmente privilegiados pela escola, ampliando a flexibilidade cognitiva e a

capacidade de compreender a realidade sob diferentes perspetivas.



De acordo com o autor, “0 professor concebe ambientes compostos por
situagdes que professores e alunos co-constroem ” (Eisner, 2002, p. 46)', o que implica
uma abordagem pedagdgica que valoriza a participagao ativa dos alunos na construgao

do conhecimento.

Esta perspetiva é particularmente relevante no ensino da Matematica,
frequentemente marcado pela procura de uma resposta unica e pela énfase na exatidao.
A articulacdo com as Artes Visuais permite transformar a aprendizagem matematica

num processo mais exploratorio e expressivo, promovendo e o pensamento divergente.

Eisner (2002) salienta ainda que “o aluno é sempre mediador e, portanto,
modifica o que sera recebido ou, mais precisamente, construido a partir das situagoes
em que trabalha.” (p. 46), esta citagdo evidencia a importancia de compreender a
aprendizagem como um processo ativo de construgdo de significados, em que cada
aluno interpreta e reconstréi o conhecimento de acordo com a sua experiéncia e

sensibilidade.

No contexto educativo, a integracao das artes pode favorecer a compreensao de
conceitos matematicos abstratos, transformando-os em experiéncias visuais e
tangiveis. Por exemplo, o estudo de padrbes, simetrias ou propor¢cbes pode ser
explorado através da criagao artistica, como demonstram investigagdes recentes (e. g.
Ximenes, 2023; Fainguelernt e Nunes, 2006). Ximenes (2023) verificou que, ao trabalhar
padrdes inspirados em tecidos africanos, os alunos conseguiram articular nogdes

matematicas de regularidade e repeticdo com a expresséo visual.

A interdisciplinaridade, segundo a mesma autora, “permite dindmicas que podem
combater constrangimentos como o tempo, que consiste numa das preocupacgdes dos
docentes” (Ximenes, 2023, p. 15). Essa articulagéo entre areas distintas contribui para
aprendizagens mais profundas e contextualizadas, promovendo a motivacao e o
envolvimento dos alunos. De modo convergente, Eisner (2002) reforca que “o desenho
dessas situagdes pode assumir muitas formas. E nesse desenho das condigdes em que

os alunos se envolvem que ocorre grande parte do que é essencial no ensino.” (p. 47).

Além disso, estudos como os de Fainguelernt e Nunes (2006) demonstram que
a integragao das Artes Visuais no ensino da Matematica desenvolve competéncias
transversais, como a autonomia, o pensamento critico e a comunicagao, ao mesmo

tempo que promove a ligagao entre emocgao e cognicao. Tais investigacdes corroboram

" Todas as tradugdes foram feitas pela autora.



o que Eisner (2002) defende“os alunos aprendem tanto mais quanto menos do que
pretendemos ensinar.” (p. 50) sublinhando que as experiéncias educativas geram
aprendizagens inesperadas, que ultrapassam o plano estritamente conceptual e
envolvem também dimensdes expressivas, sensoriais e interpretativas. Esta visado
amplia o papel do professor, que passa de transmissor de conhecimento a designer de

experiéncias de aprendizagem, capazes de envolver e desafiar os alunos.

No estudo de Ximenes (2023), por exemplo, a analise da obra Calmaria I/ (1929)
permitiu aos alunos explorar interpretacbes artisticas e matematicas, promovendo a
integracao entre percecao estética e raciocinio légico. Tal como refere a autora, “os dois
olhares permitiram que no final ambos contribuissem para uma interpretacao global da
obra” (p. 86).

Assim, a articulagao entre Matematica e Artes Visuais pode promover um ensino
interdisciplinar que estimula a imaginacdo, o pensamento critico e a compreensao
conceptual. Como conclui Eisner (2002), “por arte, entendo uma forma de pratica guiada
pela imaginacdo, que utiliza a técnica para selecionar e organizar qualidades
expressivas de modo a alcangar resultados esteticamente satisfatorios.” (p. 48). Esta
concegao sustenta que o ensino, quando perspetivado como a arte, se torna um
processo criativo e significativo, capaz de despertar o interesse dos alunos e de

potenciar aprendizagens mais ricas.
4. Metodologias ativas de ensino-aprendizagem e ensino exploratério

As metodologias ativas de ensino e aprendizagem assentam numa concec¢ao
construtivista do conhecimento, em que o aluno é protagonista do seu proprio processo
de aprendizagem e o professor atua como mediador. Estas metodologias privilegiam a
experimentacao, a resolucdo de problemas, o trabalho colaborativo e a reflexao,
colocando o aluno em situagdes que exigem a mobilizagdo de saberes e a tomada de
decisdes (Perrenoud, 2001; Ponte, 2014).

O ensino exploratério da Matematica, referido por Canavarro (2011), insere-se
neste quadro, uma vez que valoriza o envolvimento ativo dos alunos em tarefas que
favorecem o raciocinio, a argumentacdo e a comunicagcdo matematica. Outras
metodologias, como a aprendizagem baseada em projetos (Matos, 2017) ou a
aprendizagem cooperativa (Johnson & Johnson, 2009), também se enquadram neste
paradigma, pois promovem a autonomia e o desenvolvimento de competéncias sociais

€ cognitivas.



A aplicacdo de metodologias ativas no ensino da Matematica implica uma
mudanca de foco — do produto para o processo —, centrando-se na compreensao € na
reflexdo. Segundo Ponte (2014), a aprendizagem torna-se mais significativa quando os
alunos tém oportunidade de explorar ideias, discutir raciocinios e construir relagdes

entre conceitos, ao invés de apenas reproduzir procedimentos.

Neste estudo, a pratica pedagogica constitui também um espaco de
investigagao, articulando reflexdo e acao, aspeto que sera aprofundado no capitulo

dedicado a metodologia.

Em sintese, a opgdo por metodologias ativas revela-se coerente com os
objetivos de um ensino da Matematica centrado no aluno, interdisciplinar e reflexivo.
Esta abordagem potencia ndo sé o desenvolvimento do pensamento critico e criativo
dos alunos, mas também o crescimento profissional do professor, enquanto mediador e

agente de transformacao educativa.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

O presente capitulo estd organizado em torno dos principais elementos que
sustentam uma investigagédo qualitativa. Apds a introducdo do tema e a definicdo das
questdes-problema e objetivos de investigacdo, apresenta-se a fundamentagdo da
abordagem metodolégica, com destaque para a investigacdo sobre a pratica em
contexto de estagio. Seguem-se as técnicas de recolha e analise de dados, justificadas

em funcgao da natureza do estudo e dos objetivos definidos.
1. Questao e objetivos de investigagao.

A presente investigacio centra-se na compreensao da importancia da integracéo
das Artes Visuais no Ensino da Matematica, especialmente no desenvolvimento da
aprendizagem da geometria, nomeadamente na area da simetria, e no envolvimento

dos alunos do 6.° ano. O estudo é orientado pela seguinte questao-problema:

“De que forma o recurso a analise de obras de arte, no ensino da Matematica,
contribui para a compreensao da simetria pelos alunos do 6.° ano e para o

desenvolvimento do seu pensamento critico e envolvimento nas aprendizagens?

Esta questao subdivide-se em dois objetivos de investigacéo, que refletem os
principais focos da analise:

e Compreender de que modo o recurso a analise de obras de arte, no ensino da

Matematica, contribui para a aprendizagem e compreensdo dos conceitos

geométricos pelos alunos do 6.° ano, em particular da simetria.

e Analisar de que forma a realizagao de produgdes grafico-plasticas, articuladas
com a Matematica, pode estimular o pensamento critico e o envolvimento dos

alunos nas aprendizagens.

O primeiro objetivo centra-se na analise da relagéo entre as produgdes grafico-
plasticas e a compreensao dos conceitos geométricos, procurando compreender de que
modo o recurso as Artes Visuais, através de praticas criativas, pode facilitar a
interiorizagao dos conceitos matematicos. Ja no segundo objetivo procura-se perceber
como a exploragao dessas obras de arte pode estimular competéncias transversais,

como o pensamento critico e o envolvimento dos alunos.

A analise incidira sobre indicadores observaveis, tais como as intervencdes dos
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alunos durante a analise das obras de arte e as suas justificagdes relativamente as
escolhas feitas nas suas composicdes artisticas, a capacidade de identificar erros ou
imperfeicdes nas suas proprias producdes e nas dos colegas, bem como o cuidado e a
qualidade estética evidenciados nas produgdes, que refletem o grau de motivacao e

dedicacéo.

Os dados recolhidos — registados, nomeadamente, nas grelhas de
autoavaliagao e heteroavaliacdo e nos registos fotograficos — permitirdo uma leitura
abrangente da importancia das obras de arte no desenvolvimento do pensamento critico
e no envolvimento dos alunos. Desta forma, o estudo procura contribuir para o
entendimento do potencial das Artes Visuais como mediadoras do ensino da
Matematica, tanto ao nivel dos conteudos disciplinares como das competéncias

cognitivas e afetivas associadas a aprendizagem.
2. Metodologia de investigagcao

A presente investigagdo adota uma abordagem qualitativa de natureza
interpretativa, centrada na compreensao aprofundada de fendmenos educativos em
contexto real. Este tipo de investigagéo visa descrever, interpretar e compreender os

significados das agbes e experiéncias dos participantes em ambiente natural.

Como referem Bogdan e Biklen (1994), a investigacado qualitativa em educagéao
procura compreender a perspetiva dos participantes, explorando o significado das suas
acbes e interacdes, e valorizando, ao mesmo tempo, o papel do investigador na
constru¢do do conhecimento. Esta abordagem mostra-se adequada ao objetivo do
estudo, que visa investigar de que forma a integracéo da analise de obras de arte (Artes
Visuais) no ensino da Matematica pode contribuir para a compreensao dos conceitos
relacionado com a simetria e para o desenvolvimento do pensamento critico e do

envolvimento nas aprendizagens de alunos do 6.° ano de escolaridade.

No ambito do estagio pedagdgico, foi da responsabilidade da estagiaria a
planificagdo, implementacdo e acompanhamento de um conjunto de aulas
desenvolvidas no contexto da introdugao do conteudo “simetrias” numa turma do 6.° ano
de escolaridade. Esta posi¢ao implicou um envolvimento direto com a realidade da sala
de aula e possibilitou uma recolha de dados préxima e detalhada dos processos de

aprendizagem dos alunos.

Nessa medida, o papel assumido corresponde ao de estagiaria-investigadora,

enquadrando-se no paradigma da investigagcao sobre a pratica docente. De acordo com
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Ponte et. al. (2002), a investigagao sobre a pratica implica a participagéo do professor
— ou do futuro professor — num processo de reflexao critica sobre as suas proéprias
acdes pedagogicas, com o proposito de compreender, fundamentar e melhorar a

intervencéo educativa.

Esta abordagem permite, assim, ndo apenas observar, mas também intervir
sobre a realidade escolar de forma consciente e reflexiva. O estudo decorreu ao longo
de varias sessoes dedicadas ao tema das simetrias, em que os alunos participaram em
atividades de exploracdo de obras de arte e de criagao artistica. O detalhe destas
atividades sera descrito no capitulo relativo a intervencdo, sendo aqui apenas

apresentada a sua contextualizagao geral.

As atividades decorreram ao longo de varias aulas, organizadas em trés fases
principais. A primeira fase consistiu na introdugdo do tema através da observagao e
analise de obras de arte, a partir das quais os alunos foram convidados a identificar
elementos com potencial matematico, como formas geométricas, padrdes e
regularidades. Seguidamente, foram apresentadas obras de arte com simetrias de
reflexdo e de rotacdo, que serviram de base para a discusséo e exploragao conjunta
dos conceitos de simetria. Posteriormente, foi atribuida a cada grupo uma obra de arte,
com o objetivo de identificar as simetrias presentes, atividade que foi, posteriormente,
discutida em grande grupo. Numa segunda fase, foi langado o desafio de criagado
artistica, em que cada grupo construiu uma obra contendo diferentes tipos de simetria,
utilizando materiais como cartolinas, lapis de cor e canetas. A terceira fase consistiu na
apresentacgao das producgdes a turma, com a explicacdo dos processos e das simetrias
envolvidas. Cada apresentacao foi acompanhada por momentos de heteroavaliacao,
conduzidos pelos colegas, com base numa grelha de critérios previamente construida
em conjunto, que incluia indicadores como a identificacdo correta das simetrias e
respetivos elementos, a organizagdo e cuidado na apresentagdo, bem como a clareza
da comunicagéo. Para cada critério, os alunos atribuiram uma das classificagdes: “C”
(consegue), “CD” (consegue com dificuldade) e “NC” (ndo consegue). A par desta
avaliagao, foi também realizada uma autoavaliagao individual, centrada na participacao

e colaboragao no trabalho de grupo, com base nos mesmos critérios.

Adicionalmente, foi implementada uma sessdo suplementar destinada a
consolidacdo dos conteudos. Nesta atividade, os alunos, organizados em pequenos
grupos, analisaram obras de M. C. Escher com simetrias de rotacao e de reflexdo. Com
o apoio de papel vegetal, procederam a identificacdo e representagido grafica das

simetrias encontradas, assinalando o respetivo eixo de reflexao ou o centro de rotagao,
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bem como o angulo de rotagdo, quando aplicavel. Esta ultima sessdo teve como
finalidade reforcar a compreensdo dos conceitos geométricos abordados e verificar a

sua apropriacao através da aplicacao a situagdes visualmente mais complexas.
2.1. Investigacdo Qualitativa

A investigacdo desenvolvida insere-se no paradigma qualitativo, cuja natureza
interpretativa permite compreender as praticas educativas em contexto real, com foco

nas interpretacdes dos participantes e na construgao de significados.

De acordo com Minayo e Costa (2018), a investigacdo qualitativa é
particularmente adequada para aceder a complexidade das experiéncias humanas,
valorizando a imersao no campo, a pluralidade de perspetivas e a atengao ao sentido

atribuido pelos préprios sujeitos as situagdes vividas.

Esta metodologia revela-se, assim, compativel com o propdsito do presente
estudo, centrado na analise das dindmicas de ensino e aprendizagem resultantes da
integracéo das Artes Visuais no ensino da Matematica, aproximando-se da realidade

vivida na sala de aula.
2.2. Investigacao sobre a pratica

A opgao pela investigacdo sobre a pratica docente enquadra-se na abordagem
naturalista em educagdo (Afonso, 2014), que visa compreender os fendémenos
educativos no seu contexto real, valorizando a observacio direta, a interpretagdo dos
significados construidos pelos alunos e a utilizagcdo de multiplas fontes. Nesta
perspetiva, a sala de aula & concebida como espago privilegiado de andlise e de

producao de conhecimento sobre o ensino e a aprendizagem.

O estudo foi desenvolvido numa turma do 6.° ano, ao longo de varias sessdes
dedicadas ao tema das simetrias. A investigadora desempenhou simultaneamente os
papéis de docente em formacgéao e observadora participante, registando notas de campo,
recolhendo producdes dos alunos, gravagdes audio e grelhas de autoavaliagdo e
heteroavaliagdo. Esta dupla fungao aproxima-se daquilo que Ponte, Oliveira e Varandas
(2002) designam por investigagao sobre a propria pratica, entendida como um processo

sistematico de reflexao e analise que visa compreender e melhorar as a¢des educativas.

Esta diversidade de registo da recolha de dados e a proximidade com o contexto
educativo permitiram aceder a indicadores de envolvimento, pensamento critico e

compreensao geométrica dos conceitos por parte dos alunos. De acordo com Cochran-
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Smith e Lytle (2009), este tipo de investigagao promove uma postura de profissionalismo
reflexivo, em que o conhecimento profissional é construido a partir da experiéncia, do
questionamento e do dialogo com a teoria. Assim, o professor-investigador observa,
regista e interpreta as interagdes em sala de aula, articulando a implementagao de

metodologias ativas com a reflexao critica sobre os seus efeitos.

A escolha desta metodologia foi motivada pelo propdsito de compreender a
importancia da integracao das Artes Visuais no ensino da Matematica a partir da analise
de um processo educativo real, observando como os alunos mobilizam os seus
conhecimentos em tarefas criativas, comunicam ideias e refletem sobre o préprio
trabalho. Nesta linha, a investigagdo sobre a pratica permitiu a professora estagiaria
transformar a propria sala de aula num espago de aprendizagem colaborativa, em que

as decisdes pedagogicas foram simultaneamente objeto de acdo e de analise.

Tal como refere Afonso (2014), a investigagao naturalista valoriza a construgao
de significados em interagéo, respeitando a complexidade do fenémeno educativo e
assumindo a subjetividade como parte integrante da interpretagdo. Os contributos de
Afonso (2014), Ponte et al. (2002) e Cochran-Smith e Lytle (2009) convergem, assim,
na ideia de que investigar a pratica implica olhar para o quotidiano da sala de aula como
fonte legitima de conhecimento, exigindo do professor uma postura intencionalmente

reflexiva e critica.
3. Técnicas de recolha de dados

A presente investigagao recorreu a duas técnicas principais de recolha de dados:
a observagdo participante e a recolha documental. A escolha destas técnicas
fundamenta-se na natureza qualitativa e interpretativa do estudo, que procura
compreender, de forma aprofundada, os processos de aprendizagem e envolvimento

dos alunos em contexto real de sala de aula.

Além disso, foram observados todos os principios éticos da investigagdo em
educagao, tendo sido obtidas autorizagdes formais da escola e dos encarregados de
educagéao, garantindo o consentimento informado, o anonimato e a confidencialidade

dos dados recolhidos.
3.1. Observacgao participante

A observacao participante € uma técnica essencial na investigagcao qualitativa,

pois permite ao investigador o contacto direto e continuo com os fendmenos educativos
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em estudo. Tal como salientam Minayo e Costa (2018), a observagéo participante
envolve a insergao do investigador no campo, permitindo-lhe captar o significado das
acdes e interacdes dos sujeitos ao longo do processo e promovendo uma compreensio

aprofundada dos contextos sociais e educativos.

Ao contrario da observagao nao participante — em que o investigador adota uma
posicdo mais distanciada e externa —, a observagao participante possibilita uma
proximidade continua com o contexto, favorecendo a interpretacdo situada dos

comportamentos e processos educativos.

No ambito desta investigacéo, a estagiaria assumiu o duplo papel de docente e
investigadora e enquanto observadora participante, foi possivel acompanhar de forma
proxima e reflexiva o desenvolvimento das sessdes, as reacoes e as producdes dos

alunos.

O processo de observagdo seguiu uma perspetiva nao estruturada,
enquadrando-se no que Afonso (2014) designa por observacao destinada a “descrever
e compreender o modo como as pessoas vivem, trabalham e se relacionam num
determinado contexto social, observando o proprio contexto, os padrdes das relagdes
entre as pessoas e o0 modo como reagem aos eventos” (p. 92). Ao contrario da
observacao estruturada — que recorre a “utilizagao de fichas ou grelhas concebidas
previamente em fungdo dos objetivos de pesquisa” (Afonso, 2014, p. 92), com
categorias fechadas —, a observagdo ndo estruturada permite captar padrées

relacionais e significados que emergem da agao, partindo do préprio contexto educativo.

Apesar de existirem momentos de condugao intencional da aula, nomeadamente
através de perguntas orientadoras que estimulavam a discuss&o coletiva, previamente
pensadas na planificagdo das tarefas, ndo existia um guido estruturado, previamente
definido para o didlogo. As intervengdes da investigadora dependeram das escolhas e
interesses manifestados pelos alunos, valorizando a sua autonomia e participagéo. Esta
flexibilidade contribuiu para uma recolha de dados mais auténtica e contextualizada,

representando com maior fidelidade as dinamicas reais da sala de aula.

As observagdes foram registadas em notas de campo, ao longo das varias
sessbes, documentando aspetos como a participagdo dos alunos, os comentarios
produzidos durante as tarefas, as dificuldades identificadas, os momentos de
colaboragao e as estratégias adotadas para resolver os desafios propostos. Esta técnica
de registo revelou-se especialmente adequada para captar indicadores de

envolvimento, pensamento critico e apropriagdo dos conceitos geométricos em contexto
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de aprendizagem ativa.

Adicionalmente, foram utilizados registos audio e de imagem como instrumentos
de registo complementares as notas de campo. As gravacdes das discussdes em
grande grupo e dos dialogos ocorridos durante o trabalho em grupo foram fundamentais
para registar com maior precisdo as interagbes verbais dos alunos, sobretudo nos
momentos em que nao era possivel realizar anotacdes detalhadas em simultdneo com
a conducao da aula. Esta estratégia garantiu que nenhuma intervencao relevante fosse
perdida e permitiu aceder posteriormente ao conteudo das trocas orais para analise

mais rigorosa.

Os registos audiovisuais revelaram-se particularmente relevantes para o estudo
da comunicacdo matematica e artistica dos alunos, uma vez que possibilitaram
acompanhar a forma como os conceitos foram sendo discutidos, apropriados e
expressos verbalmente ao longo das tarefas. Além disso, os dados audio contribuiram
para contextualizar as produgdes graficas, permitindo uma interpretagdo mais completa
do raciocinio subjacente as solugbes apresentadas pelas explicagbes dadas pelos

alunos.

Tal como defendem Bogdan e Biklen (1994), o recurso a suportes audiovisuais
em investigacdo qualitativa pode ampliar a compreensao do fendmeno em estudo,
articulando diferentes formas de recolha de dados com a observagao direta e continua

do investigador no terreno.
3.2. Recolha documental

A recolha documental constitui uma técnica de recolha de dados central na
investigagdo naturalista, permitindo aceder a evidéncias concretas da atividade
educativa. De acordo com Afonso (2014), os documentos produzidos no contexto de
investigacdo — como registos escritos, materiais visuais ou reflexivos — séo fontes
valiosas de informacéo, pois oferecem uma leitura direta sobre o processo e os produtos
da acdo pedagdgica. Esta técnica possibilita, além disso, uma analise retrospetiva e

comparativa dos dados, sem interferéncia direta no momento da recolha.

No presente estudo, foram recolhidas e analisadas diversas produgbes dos
alunos, incluindo fichas de trabalho (anexo A) e tarefas desenvolvidas em grupo, com
especial destaque para as composigdes artisticas criadas no ambito da exploragao das
simetrias de reflexao e rotagdo (anexo B). Estes documentos permitiram observar de

que forma os alunos aplicaram os conceitos matematicos trabalhados, bem como os
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niveis de rigor e organizagao evidenciados.

Para complementar esta recolha, foram também utilizados registos fotograficos
das produgdes dos alunos, permitindo preservar o seu aspeto visual e estrutural.
Paralelamente, foram construidas grelhas de autoavaliagao e heteroavaliagao,
em colaboragcdo com os alunos (anexo C), que permitiram recolher dados relevantes
sobre a forma como cada um refletiu sobre o seu desempenho e o dos colegas,

evidenciando indicadores de pensamento critico e envolvimento.

A recolha documental foi conduzida de acordo com os principios éticos da
investigagdo em educacéo. Foi previamente solicitada e obtida autorizagao por parte da
escola e dos encarregados de educacdo (anexo D), garantindo o consentimento
informado dos participantes. As produgdes foram tratadas de forma confidencial, e os
nomes dos alunos substituidos por identificadores neutros, como “Aluno A” ou pelas
respetivas iniciais, assegurando o anonimato e o respeito pela identidade dos

participantes.
4. Técnicas de analise de dados

A analise de dados realizada neste estudo inscreve-se no quadro da analise de
conteudo, conforme delineado por Bardin (2011), sendo esta uma técnica adequada a
natureza qualitativa e interpretativa da investigacao. A analise de conteudo consiste num
conjunto de procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo e interpretacdo das
mensagens, permitindo inferéncias validas a partir de dados registados, com o objetivo
de compreender significados explicitos e implicitos nos discursos e documentos

analisados.

Esta opgao metodoldgica justifica-se pela diversidade e complexidade dos dados
recolhidos: notas de campo resultantes da observacédo participante, registos audio das
interagcbes em sala de aula, produgdes dos alunos (visuais e escritas), bem como
grelhas de auto e heteroavaliagao. Sendo a investigagao orientada para a compreensao
de processos educativos e formativos em contexto real, a andlise de conteudo permitiu
tratar estes dados de forma sistematica, garantindo rigor na sua interpretagdo, sem

perder a dimensédo contextual e subjetiva.

De acordo com Bardin (2011), o processo de analise organiza-se em trés
grandes fases: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacao. Na pré-analise, considerada por Bardin (2011, p. 125) como

a “fase de organizacao propriamente dita”, é realizada uma leitura flutuante de todo o
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corpus documental, com o intuito de selecionar os documentos a analisar, formular
hipoteses e objetivos e elaborar indicadores que sustentem a interpretacao final. Segue-
se a exploragao do material, etapa em que se procede a codificacao e categorizagédo do
conteudo recolhido. As unidades de registo sdo definidas com base em segmentos
discursivos (verbalizagbes dos alunos), comentarios escritos, comportamentos
registados nas notas de campo e elementos visuais das producgbes artisticas. Por fim,
na fase de tratamento e interpretacdo dos dados, procuram-se identificar regularidades,
padrdes e relagcbes entre as categorias, de modo a construir inferéncias que respondam

as questoes de investigacao.

Importa ainda referir que, segundo Bardin (2011), “os resultados obtidos, a
confrontagdo sistematica com o material e o tipo de inferéncias alcangadas” (p. 132)
podem constituir uma base para reinterpretacoes futuras ou para novas analises
orientadas por outras dimensdes tedricas, o que evidencia o carater dindmico e nao

linear desta abordagem.

As categorias de analise foram construidas a partir dos objetivos do estudo e da
leitura dos dados. Trés grandes dimensbes orientaram a categorizagao: compreensao
de conceitos geométricos, pensamento critico e envolvimento dos alunos. Dentro de
cada dimensdo, foram definidos subindicadores com base nos comportamentos

observaveis e nos discursos recolhidos, conforme exemplificado na Tabela 1.

Tabela 1

Categorias, indicadores e fontes de dados da analise de contetdo

Categoria Indicadores observaveis Fontes de dados

- Identificagdo correta de simetrias .
_ _ - Produgdes dos alunos
(rotagao/reflexdo); o _
(obras visuais e ficha de

Compreensao | - Representacao do eixo de simetria ou | registo (Anexo A);

geométrica centro/angulo de rotagéo;
- Notas de campo;

- Aplicacdo dos conceitos a novas _
. - Auto/heteroavaliagbes.
situacOes (ex.: obras de Escher).

Pensamento - Justificacao das escolhas feitas; -Registos audio;

critico - Argumentac&o nas apresentagoes; - Notas de campo;
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- Comentarios avaliativos sobre o | - Grelhas de avaliacéo.

trabalho dos colegas;

- Sugestdes de melhoria.

- Participacéao ativa nas tarefas;

- Intervengdes espontaneas;
- Notas de campo;

Envolvimento | - Colaboragdo no grupo; , o
- Registos audio;
dos alunos

- Reflexdo nas autoavaliagées; o
- Auto/heteroavaliacoes.

- Cumprimento dos critérios definidos

em turma.

Por exemplo, na categoria Compreensdo geométrica, foram analisados os
indicadores definidos previamente na metodologia, nomeadamente: (i) a identificagao
correta do tipo de simetria presente; (ii) a localizacao e representagao do eixo de simetria
e/ou do centro de rotacéo; (iii) a determinacao ou estimativa do angulo de rotagéo; (iv)
o reconhecimento do mdédulo padrao; e (v) o uso adequado do vocabulario matematico.
Na categoria Pensamento critico, foram considerados indicadores como: (i) a
justificacéo das escolhas realizadas; (ii) a capacidade de analisar e comentar o trabalho
dos colegas; e (iii) a formulagdo de argumentos que sustentem as observagdes
geometricas. Relativamente ao Envolvimento dos alunos, analisaram-se indicadores
tais como: (i) a participagéo nas tarefas; (ii) a colaboragao e interagdo dentro do grupo;
(i) a atencdao demonstrada durante as discussbes; e (iv) a autorregulagdo no

desenvolvimento das producoes.

A explicitacdo destas categorias e respetivos indicadores permitiu organizar a
analise dos dados de forma sistematica, favorecendo a identificagdo de padrdes,
consisténcias e relagdes entre as dimensdes observadas. Esta categorizagao serviu,

assim, de base para a interpretacao dos resultados apresentados no Capitulo IV.

A anadlise sera realizada a partir da organizagao sistematica dos dados recolhidos ao
longo das diferentes sessbes e grupos de trabalho, garantindo o0 acompanhamento
das aprendizagens e das interagcdes desenvolvidas durante o processo. A

triangulacdo entre diferentes fontes — discursos orais, registos escritos e
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observagdes diretas — permitira reforgar a validade das interpretagdes e assegurar
uma leitura mais robusta e coerente dos processos de aprendizagem e das dindmicas

em sala de aula.
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CAPITULO Il

INTERVENGAO PEDAGOGICA

O presente capitulo apresenta o contexto em que se desenvolveu a investigagao,
descrevendo as principais caracteristicas da instituicado e da turma envolvidas, de modo
a enquadrar as condicbes em que decorreu o estudo. Seguidamente, procede-se a
caracterizagdo e descricdo da intervencdo pedagdgica, explicitando as opgdes de
planificagdo, os objetivos definidos, as estratégias de ensino implementadas e as
atividades realizadas ao longo das sessobes. Pretende-se, assim, oferecer uma visao
global e coerente do processo pedagdgico desenvolvido, evidenciando de que forma
este se articulou com os objetivos da investigacdo e com os principios orientadores do

ensino da Matematica e das Artes Visuais no 2.° ciclo do Ensino Basico.
1. Contexto e participantes
1.1. Caracterizagado do Contexto

A instituicdo onde decorre o estagio insere-se num Agrupamento de Escolas
(AE) que valoriza a inclus&o, o sucesso educativo e a formacéo integral dos alunos, de
acordo com o seu Projeto Educativo (Agrupamento de Escolas, 2022-2025). Situada
numa zona urbana, a escola tem um papel ativo na comunidade local, promovendo

varias iniciativas pedagdgicas e culturais.

O Projeto Educativo (Agrupamento de Escolas, 2022-2025) indica a existéncia
de varios instrumentos de regulagdo da atividade escolar, incluindo o Regulamento
Interno, planos de atividades, relatérios e outros documentos de monitorizagcéo e
avaliagdo, como o Plano de Agdo para o Desenvolvimento Digital e o Projeto de
Monitorizacdo em Avaliagdo Pedagdgica (MAIA). Estes instrumentos pretendem
garantir uma gestao articulada e uma reflexdo constante sobre os processos educativos.
Como mencionado no documento, "a avaliagdo € indissociavel do processo de

aprendizagem e ensino " (p. 19), refletindo a importancia da monitorizagao continua.
Infraestruturas e Recursos

A escola possui boas acessibilidades e infraestruturas que permitem a inclusao
de todos os alunos. Os espacgos exteriores incluem um recreio amplo com zonas de
lazer e um campo desportivo. No interior, a escola esta equipada com biblioteca,

laboratério de ciéncias, sala de informatica, refeitério e salas de aula adaptadas as
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necessidades educativas dos alunos.

Os recursos disponiveis nas salas de aula revelaram-se adequados as
necessidades da intervencdo desenvolvida. Embora existam equipamentos
diversificados no agrupamento, no admbito deste projeto foram utilizados apenas os
projetores multimédia, que permitiram apresentar as obras de arte selecionadas e
introduzir os conceitos geométricos em estudo. Esta utilizacdo encontra-se alinhada
com as diretrizes do Projeto Educativo do Agrupamento, que valoriza praticas
pedagodgicas que integrem diferentes linguagens e promovam a exploragao visual como

suporte a aprendizagem.
Projetos e Atividades

O Agrupamento dinamiza varios projetos e atividades extracurriculares que
visam complementar o ensino formal e desenvolver competéncias transversais nos
alunos. Destacam-se programas de promog¢ao da leitura, olimpiadas da matematica,

entre outros.

Os objetivos do agrupamento incluem a promog¢ao do sucesso educativo,
reducdo do abandono escolar e melhoria dos resultados académicos, com destaque
para a consolidacdo de praticas como interdisciplinaridade, trabalho auténomo e
avaliagao formativa. Estes objetivos estdo alinhados com estratégias especificas, como
a dinamizagéao de clubes, projetos interdisciplinares e iniciativas como as "Oficinas do
5@bER Sem Fronteiras". O projeto destaca, ainda, que "a cooperagéo entre docentes

e entre alunos € e sera a chave para continuar a (des)cobrir caminhos" (p. 3).

No ambito da inclus&o, a escola implementa medidas de suporte a aprendizagem
e a inclusao, garantindo acompanhamento especializado para alunos com dificuldades.
A interacdo com a comunidade local é também uma prioridade, sendo promovidas

parcerias com instituicdes culturais, sociais e cientificas.
1.2. Caracterizagao dos Participantes
A Turma

A turma na qual se implementou a intervengao pedagdgica pertence ao 6.° ano
do 2.° Ciclo do Ensino Basico, € composta por vinte e um alunos, com idades
compreendidas entre os 11 e os 12 anos. Nao se regista grande diversidade cultural na
turma, uma vez que todos os alunos pertencem a mesma etnia e sdo de nacionalidade

portuguesa. Assim, nao existe nenhum aluno com Portugués Lingua Nao Materna
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(PLNM). O grupo inclui quatro alunos que beneficiam de medidas de suporte a
aprendizagem e inclusdo. Além disso, de acordo com informagdes fornecidas pela
professora cooperante, um dos alunos encontra-se em situagdo de vulnerabilidade
socioecondmica. No entanto, a escola assegura-lhe apoio, nomeadamente ao nivel das

refeicdes e do transporte entre a sua residéncia e o estabelecimento de ensino.

Em relacdo a participagdo da turma, verificou-se que os alunos revelavam
alguma reserva na participagdo em Matematica, quando comparada com momentos de
maior seguranga noutras situacoes letivas. Participam ativamente e fazem perguntas,
demonstrando curiosidade. Destacam-se cinco alunos que intervém frequentemente e
de forma correta. Nao ha sinais de desmotivagao em relagao aos conteudos, embora

surjam davidas, o que é um indicativo do envolvimento dos alunos.

No que diz respeito a autonomia na aprendizagem, os alunos conseguem
resolver problemas e realizar atividades praticas, especialmente em grupo. Quando
enfrentam dificuldades, primeiro discutem entre si antes de chamarem o professor, o
que promove um ambiente de colaboragéo. O trabalho em grupo tem sido incentivado,
embora alguns alunos prefiram trabalhar individualmente em certas atividades. Apesar

disso, a turma coopera bem e consegue realizar as tarefas propostas.

Os alunos sao questionadores e ndo hesitam em pedir esclarecimentos quando
tém duavidas. Em termos de resolugdo das tarefas, alguns alunos revelavam maior
rapidez na sua execucgao, sendo necessario fornecer-lhes desafios adicionais, enquanto
os restantes acompanhavam o ritmo da aula, com excec¢édo de um ou dois que sdo mais

lentos, embora ndo evidenciem dificuldades de compreenséao.

E de mencionar que os alunos que beneficiam de medidas de suporte a
aprendizagem e inclusdo tém o acompanhamento em sala de aula de professores
coadjuvantes (de apoio), que estdo nas aulas de segunda e quarta-feira, auxiliando na
adaptacao das atividades e no reforco da aprendizagem, promovendo uma melhor

integracdo e participacédo dos alunos no contexto educativo.

A nivel do comportamento, a concentragao dos alunos varia conforme o horario
das aulas. Como a maioria das aulas de Matematica e Ciéncias decorre a tarde, ha
maior dispersao e conversas cruzadas. No entanto, com estimulos adequados, os
alunos voltam a focar-se na aula. As quartas-feiras, a aula ocorre as 9h da manha, sendo
notavel uma diferenga no comportamento: os alunos estao mais calmos e realizam as

tarefas mais rapidamente, sem perder o envolvimento e a participacao.
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1.3. Caracterizagéo Especifica em Fungédo do Tema de Investigagao

No primeiro momento de observacido, pdde-se identificar alguns aspetos
relevantes sobre o funcionamento da turma e as praticas habituais, combinando as
notas de campo com as informagdes fornecidas pela professora cooperante. Embora o
agrupamento promova um modelo de ensino orientado para metodologias ativas, a
professora cooperante referiu que, na pratica, persistem caracteristicas associadas a
abordagens mais tradicionais, como momentos frequentes de exposi¢cao verbal
prolongada. Relativamente ao trabalho colaborativo, a disposi¢do da sala — organizada
em pequenos agrupamentos de trés alunos — sugere a intengcdo de favorecer
interacdes entre pares. Contudo, segundo a professora cooperante, esta configuragao
nem sempre se traduz em praticas colaborativas efetivas, uma vez que a turma nao esta
habituada a realizar tarefas de grupo de forma estruturada. Esta informacao foi
reforcada pelas primeiras observagdes realizadas, nas quais se verificou alguma
hesitacao inicial por parte dos alunos quando Ihes foram propostas dindmicas assentes

na cooperagao.

No entanto, progressivamente, os alunos demonstraram interesse e empenho
em trabalhar em conjunto. Verificou-se, no entanto, que alguns estudantes revelaram
preferéncia por trabalhar individualmente, evidenciando a importancia de considerar
diferentes estilos de aprendizagem e ritmos de trabalho no planeamento das atividades,
equilibrando momentos de cooperacdo com tempos de autonomia individual. por fim, a
escola promove a implementagao do Plano Individual de Trabalho (PIT), como uma das
metas do Projeto Educativo de Escola, “Consolidar as praticas de trabalho autonomo”,
no entanto, durante o periodo de estagio, este nao foi fornecido aos alunos porque foi

adotado outro método de trabalho em sala.

Deste modo, o tema de investigacdo parece ser pertinente ao promover a
utilizagdo das artes como contexto para a aprendizagem da matematica, permitindo
tornar as aulas mais praticas e ludicas. Por sua vez, de acordo com os contextos que
tenho observado, parece importante destacar que as aulas de matematica sao
geralmente mais mondétonas e pouco atrativas em comparagdo com as aulas de artes.
Segundo Melo (2004), a ludicidade manifesta-se de forma natural na pratica artistica,
uma vez que esta, pela sua esséncia, promove a expressao ludica de forma espontanea

e intrinseca ao seu fazer.
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2. Descrigao da intervengao pedagdgica

A presente seccao descreve a intervencao pedagoégica realizada no ambito do
projeto de investigacao. O desenvolvimento da investigacao decorreu em contexto real
de sala de aula, no &mbito do estagio pedagdgico, envolvendo uma turma com alunos
que apresentavam diferentes ritmos de aprendizagem e niveis de autonomia. As
sessbes foram organizadas de forma sequencial e articulada, correspondendo as
diferentes etapas do trabalho desenvolvido com os alunos. Ao longo das sessdes, foram
igualmente registadas notas de campo sistematicas, que documentaram episédios
significativos de participacéo, dificuldades sentidas pelos alunos, estratégias de
superagao e comentarios espontaneos produzidos durante as tarefas. Estes registos
serviram posteriormente de base para a analise dos indicadores de compreensao
geomeétrica, pensamento critico e envolvimento dos alunos e serdo retomados no

capitulo seguinte.

Tendo em consideracdo o carater pratico e exploratério da intervencao, foi
essencial adotar uma metodologia flexivel e ajustada ao ritmo de cada grupo. Assim,
durante o decorrer das sessdes, alguns grupos avangaram mais rapidamente em
determinadas fases da atividade, enquanto outros necessitaram de maior
acompanhamento e tempo para consolidar os conceitos abordados. Esta flexibilidade
permitiu respeitar o ritmo individual e coletivo dos alunos, garantindo a sua participagao

ativa e significativa no processo de aprendizagem.

Ao longo de toda a intervengdo, procurou-se implementar uma abordagem
pedagodgica ativa e participativa, centrada na autonomia dos alunos e na construcao
conjunta do conhecimento. Por sua vez, a investigadora assumiu o papel de professora
como mediadora, orientando a exploracao e a criagao artistica, promovendo a reflexao
e o dialogo em torno das relagbes entre arte e matematica, sem interferir de forma

excessiva no trabalho dos grupos.

Esta abordagem valorizou a participagdo dos alunos na construgdo do
conhecimento, incentivando a observacdo, a descoberta e a expresséo pessoal através
de producdes artisticas baseadas em conceitos geométricos. Embora as tarefas tenham
seguido uma estrutura comum, cada grupo progrediu de acordo com o seu proprio ritmo
e nivel de envolvimento, o que exigiu uma planificagéo orientadora, flexivel e ajustavel

as dindmicas da turma.

Deste modo, as sessbes foram cuidadosamente planificadas e distribuidas ao

longo de varias etapas, apresentadas de seguida na Tabela 2, que sintetiza as tarefas
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propostas e a organizagao temporal de cada sess&o da intervencéo:

Tabela 2

Planificagcdo da organizacao das sessées

Sessoes

Tarefas

Data de

realizacao

1.2 aula

Exploragao de simetrias através de obras de arte.
Questdes orientadoras para a exploragao da tarefa:

- O que é uma simetria e onde a podemos encontrar?

- O que é uma simetria de rotagao?

- O que é uma simetria de reflexao?

Objetivos de aprendizagem (AE — Matematica, 6.° ano):

“Analisar as simetrias de rotacdo ... e explicar a forma como foram

construidas, relacionando o angulo minimo de rotagéo

(Canavarro et al., 2021)

“Relacionar, para rosaceas com simetria de reflexdo, o numero de eixos
de simetria com a medida da amplitude do angulo minimo de rotacdo.”

(Canavarro et al., 2021)

10 de marco

2.2 aula

Exploragdo de como se constréi uma simetria de rotagcao e uma

simetria de reflexao.
- Inicio da construgao das producgdes grafico-plasticas.
Objetivos de aprendizagem (AE — Matematica, 6.° ano):

“Construir as imagens de um ponto por rotagdo, com um centro fixo e
diferentes angulos, e reconhecer que todas estdo contidas numa

circunferéncia cujo centro é o centro de rotagdo.”

11 de margo
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(Canavarro et al., 2021)

“Construir a imagem de poligonos (triangulos ou quadrilateros) por
rotacao dado o centro e o angulo orientado, usando régua, compasso e
transferidor ou um AGD.”
(Canavarro et al., 2021)

Tarefa:
Conclusao das produgdes grafico-plasticas.
Construgdo, em grande grupo, dos critérios de avaliacdo para as

apresentagdes dos projetos.

3.2 aula o ) . 12 de margo
Objetivos de aprendizagem (AE — Matematica, 6.° ano):
“Construir as imagens de uma figura, por rotagdes sucessivas, de modo
a formar uma rosacea.”
(Canavarro et al., 2021)
Tarefa:
Apresentacao dos projetos e explicagao das simetrias identificadas.
Objetivos de aprendizagem (AE — Matematica, 6.° ano):
4.%aula | Consolidagdo das aprendizagens das aulas anteriores, mobilizando as | 13 de margo
AE:
- Analise de simetrias de rotacéo e reflexao;
— Justificacdo matematica das transformagbes realizadas;
— Comunicagao matematica oral.
Tarefa:
Realizagao de uma ficha de analise de obras de M. C. Escher.
Objetivos de aprendizagem (AE — Matematica, 6.° ano):
5.2 aula 3 de abril

Reinvestir as aprendizagens das simetrias através da analise de obras,
retomando as AE:
- “Analisar simetrias de rotacao e de reflexao”;
— “Relacionar o numero de eixos de simetria com a amplitude do angulo

minimo de rotacdo.”
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(Canavarro et al., 2021)

21. 1.2 aula— Exploragao de simetrias através de obras de arte

A sessado teve como principal objetivo explorar os conceitos de simetria de
rotacdo e simetria de reflexdo a partir da observagado e analise de obras de arte,

articulando os conteudos de Geometria com as Artes Visuais.
A aula foi estruturada em trés momentos principais:
o Exploragao inicial de obras de arte;
o Sistematizacao dos conceitos geométricos;
¢ Atividade pratica de identificagdo de simetrias em obras variadas.

De acordo com a rotina da turma, o sumario foi apresentado no inicio da aula,
permitindo antecipar o tema — “Exploracdo de obras com simetrias de rotacao e de
reflexdo” — e ativar conhecimentos prévios sobre as simetrias trabalhadas no ano
anterior.

Primeiro momento — Exploracao inicial de obras de arte;

A aula iniciou-se com a projecdo de varias obras de arte (Figura 1), e a
professora estagiaria convidou os alunos a observarem atentamente e a partilharem o

que identificavam de comum entre as imagens.

Figura 1

Obras iniciais projetadas

(@ ]::scher

<
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Estagiaria: “Quero que olhem para o quadro e me digam: o que € que estas

obras tém em comum? O que é que vocés olham e veem?”
Aluno 9: “Um triangulo.”

Aluno 5: “Figuras geométricas.”

Aluno 1: “Acho que é simetria de rotacao e de reflexao.”

O dialogo inicial evidenciou a mobilizacdo de saberes prévios, pois os alunos
associaram de imediato as obras a formas geométricas e a conceitos de simetria ja

abordados em anos anteriores.

Apoés questionar a turma sobre onde identificavam simetrias de rotacdo e
reflexdo nas imagens projetadas, varios alunos referiram as obras de Escher e Nadir

Afonso. O dialogo que se seguiu permitiu aprofundar o raciocinio geométrico.
Estagiaria: “Entao, onde é que vés simetria de rotagéo e reflexao aqui?”
Aluno 1: “Na M. C. Escher.”
Aluno 2: “E na de Nadir Afonso.”
Estagiaria: “Vés o qué?’
Aluno 2: “A rotagéo de varios tridangulos.”
Estagiaria: “Tem rotagdo? Entdo mostra aqui ao quadro.”

(O aluno desenha no quadro o movimento do tridngulo.)

Figura 2

Desenho do 1.° movimento do triangulo
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Estagiaria: “O que o Aluno 2 esta a dizer é que este tridangulo faz uma simetria.

Qual sera? Ajudem a dizer.”
Aluno 3: “Acho que é [simetria] de rotacdo.”
Estagiaria: “E o que acontece se rodar aqui, de um ponto para o outro?”

Figura 3

Desenho do 2.° movimento do tridngulo

Aluno 2: “Espelha.”

Estagiaria: “Espelhar seria o qué?”
Alunos: “Reflexao.”

A professora estagiaria mediou o raciocinio, conduzindo o grupo a distingao
entre reflexao e rotacao, clarificando que a reflexdo implica uma imagem espelhada e
nao apenas uma repeticdo deslocada. Apds esta discussao, os alunos concluiram que
a obra de Nadir apresentava simetrias de reflexao e simetrias de rotagao, embora ainda

nao identificassem o ponto de rotagdo com precisao na figura 4.

2 Ainda que no decorrer da aula tenha sido utilizada a expressao “faz uma simetria”, trata-se de
uma imprecisdo linguistica comum. Do ponto de vista matematico, as figuras ndo fazem
simetrias; possuem-nas ou apresentam-nas. Esta questdo sera retomada nas consideragoes

finais, no dmbito da reflexdo sobre o rigor conceptual e o discurso do professor.
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Figura 4
Obra de Nadir Afonso

Em seguida, foi projetada a obra Homem Vitruviano, de Leonardo da Vinci

(Figura 5), prontamente reconhecida como exemplo de simetria de reflex&o.

Figura 5

Homem Vitruviano

Ao observar a figura, um aluno comentou: “Se dividirmos a obra ao meio, faz um

espelho.”

Este comentario sugere, provavelmente, que o aluno se referia a
correspondéncia entre partes da figura situadas em lados opostos de um eixo, como
numa imagem refletida, revelando uma compreensao intuitiva do principio de simetria

de reflexdo, ainda que expressa em linguagem informal.
Seguiu-se o dialogo:

Estagiaria: “Como se chama essa linha aqui no meio?”
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Aluno 1: “Linha simétrica... ndo me lembro bem.”
Estagidria: “E o eixo de simetria.”

Este momento revelou que os alunos reconheciam visualmente a propriedade
fundamental da reflexdo — a existéncia de duas metades aproximadamente
coincidentes — apesar de nao dominarem ainda a terminologia especifica (eixo de
simetria). Esta distingdo entre compreensao conceptual e rigor terminoldgico orientou a
intervencdo da professora estagiaria, que procurou clarificar o termo adequado sem

desvalorizar a interpretacao inicial dos alunos.

Por fim, foi apresentada uma obra de M. C. Escher com motivos de borboletas
(Figura 6).

Figura 6

Borboletas de Escher

Assim que a imagem foi projetada, os alunos identificaram simetrias de rotacao,

observando que as borboletas “rodavam” em torno de um ponto.
Aluno 3: “As borboletas estdo a rodar para aparecer as outras.”
Aluno 5: “Ha uns pontinhos, parecem parafusos.”
Estagiaria: “Esses pontos marcam o centro de rotagéo, o ponto O.”

A forma como os alunos observaram e interpretaram a imagem — associando
espontaneamente os pequenos circulos da obra a “parafusos” — revela a sua
capacidade de reconhecer pistas visuais e atribuir-lhes significado geométrico. Ao

interpretar estes elementos como centros de rotacdo, os alunos aproximaram-se
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intuitivamente do conceito de centro de rotacdo, evidenciando sensibilidade para a

correspondéncia entre detalhes estéticos e estruturas matematicas.

Apesar da participacado ativa, algumas dificuldades tornaram-se evidentes.
Varios alunos confundiram inicialmente a simetria de reflexdo com a simetria de rotagao,
associando qualquer repeticdo visual a ideia de “simetria”. Também se verificaram
imprecisdes terminoldgicas — como o uso de “linha simétrica” ou “faz uma simetria” —
que foram sendo corrigidas de forma dialogada. Estas dificuldades revelam que, embora
os alunos apresentassem intui¢des visuais sobre regularidade, ainda ndo dominavam
plenamente o vocabulario matematico, nem distinguiam claramente os dois tipos de

transformacao geométrica.
Segundo momento — Sistematizacado dos conceitos geométricos

Com base nas observagdes iniciais, a professora estagiaria projetou um
diapositivo com a definicdo formal de simetria e os seus tipos principais, solicitando a

leitura a um aluno:

Aluno 6: “Simetria € a correspondéncia exata entre partes opostas de uma

figura. Existem simetrias de reflexdo e de rotagéo.”

De seguida, outro aluno procurou exemplificar a defini¢do, recorrendo a uma
analogia do quotidiano, afirmando que “é como quando dobramos uma folha ao meio e
fica igual dos dois lados; a dobra é o eix0”. Esta intervengao constituiu uma aproximagao
intuitiva a simetria de reflexao, ainda que, no momento, tenha sido comentada em sala
de aula como exemplo de “simetria” de forma geral, sem explicitar essa distingéo. A
professora estagiaria validou a metafora, reforcando o paralelismo entre o eixo de
simetria e a linha de dobra, reconhecendo posteriormente que teria sido pertinente
explicitar que o exemplo apresentado pelos alunos se referia especificamente a simetria

de reflexao.

Para aprofundar o conceito de simetria de rotagéo, foi projetada a imagem de
uma flor (malmequer) (Figura 7), na qual os alunos reconheceram que “as pétalas rodam

a volta do centro”.
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Figura 7

Flor malmequer

Aquando da projecao da imagem da flor (Figura 7), os alunos foram convidados
a observar e identificar possiveis regularidades. Durante a discussao, reconheceram
que as pétalas se repetiam de forma equidistante em torno de um ponto central,
sugerindo a presenca de uma simetria de rotagdo. A imagem inicialmente projetada
apresentava apenas a flor, sem qualquer marcacdo geométrica, o que permitiu uma
leitura espontanea e intuitiva da simetria existente. A partir das observagdes dos alunos
— que identificaram cada pétala como parte de um moédulo repetido — a professora
estagiaria avangou para a sistematizacdo formal, acrescentando as marcagdes
angulares posteriormente (Figura 8), de modo a explicitar a estrutura da rotagao e a

confirmar geometricamente as inferéncias formuladas durante a discusséo.

Figura 8

Flor malmequer com marcagbes

Aluno 6: “E como uma bolinha no meio.”

Estagiaria: “Essa ‘bolinha’ é o centro de rotagao, também chamado ponto O.”
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A professora estagiaria introduziu a nogéao de angulo de rotagao, explicando que
diferentes rotagcdes implicam angulos distintos e estimulando os alunos a formular

hipoteses sobre as amplitudes correspondentes.

Neste momento, apresentou-se também o artista Dominic Duarte, que utiliza
modulos padrdao (quadriculas transformadas por reflexdo e rotagdo) nas suas

composicdes (Figura 9).

Figura 9

Moédulos padréo de Dominic Duarte

Curiosidade!

A Tabela de Permutagdes de D. Douat
* Criada em 1772 por Dominique Douat;

* Exploragao de padroes geomeétricos através de quadrados bipartidos
de duas cores.
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Os alunos reconheceram o processo, associando-0 a experiéncias prévias em

Educacao Visual:
Aluno 4: “Ja tinhamos feito isso em EV no ano passado.”

Esta ligagédo interdisciplinar reforcou a integracéo entre arte e matematica,

tornando o conceito mais significativo.
Terceiro momento — Atividade pratica de identificagéo de simetrias
Identificagao e registo das simetrias nas obras

Para consolidar os conceitos trabalhados, os alunos receberam imagens impressas de
diferentes obras (Figura 10), apresentadas inicialmente sem qualquer marcacao
geomeétrica, para permitir uma analise espontanea. A tarefa consistia em identificar e

representar nas imagens as simetrias de reflexdo e de rotagdo, desenhando eixos e
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centros diretamente sobre as figuras.

Figura 10

Obras variadas impressas e registo dos alunos

4 =

Legenda: 2 — simetria de reflexao, padrao 8 eixos de simetria; 3 — Simetria de
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rotacdo e reflexao; 4 — simetria de reflexdo; 5 — 1: simetria de rotagao; 2: simetria de

rotacdo; 6 — modulo padrao: simetria de rotagcéo; ponto zero

A analise desses registos revelou tanto compreensdes corretas como concegdes
alternativas que mereceram intervengao pedagogica. Por exemplo, na imagem 2, os
alunos registaram “simetria de reflexdo, padrao 8 eixos de simetria”, quando a figura
apresentava apenas quatro eixos; trata-se de um erro tipico, associado a dificuldade em
distinguir repeticées decorativas de eixos reais de simetria. Noutra situagéo, na imagem
6, os alunos referiram “ponto zero” em vez de “ponto O”, evidenciando uma confusao

terminoldgica relativamente ao centro de rotacgao.

Estagiaria: “Podem desenhar por cima das obras e indicar onde encontram as

simetrias. Pensem se ha uma reflexdo, uma rotacao, ou ambas.”

Os alunos discutiram entre si as primeiras hipoteses, apontando elementos
repetidos e alinhamentos visuais. Como ndo existiam transferidores disponiveis em sala,
a determinacgao dos angulos foi feita através de raciocinio proporcional e de operagdes
simples, geralmente reconhecendo que se a figura repetia quatro vezes em torno do
centro, assumiram rotacao de 360° + 4 = 90°; se repetia duas vezes, rotagcao de 360° +

2 = 180° e assim sucessivamente.

Esse processo foi visivel sobretudo nas imagens 2, 3 e 6 (Figura 6), cujas

estruturas apresentavam repeticdes claras.
Aluno 1: “Aqui repete quatro vezes... entao cada parte € um quarto do circulo.”
Aluno 4: “Sim, por isso deve ser 90 graus.”
Estagiaria: “E onde esta o centro dessa rotagéo?”
Aluno 1: “E este ponto aqui, porque é onde todas as partes se juntam.”

Para além das simetrias mais imediatas, alguns alunos exploraram

possibilidades adicionais, identificando eixos nao previstos inicialmente:
Aluno 3: “Se dividirmos assim, na diagonal, também fica igual do outro lado.”

Estagiaria: “Muito bem, isso mostra que ha mais do que um eixo [de simetria

de reflexao] possivel — também podemos ter eixos diagonais.”

Nas obras menos regulares — como as imagens 1 e 5 —, a identificagdo dos
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centros de rotagao foi bem-sucedida, mas a determinagéo exata dos angulos revelou-
se mais desafiante. Os alunos formularam hipoteses justificadas pela observacao,
embora algumas delas, como as registadas na Tabela 3, demonstrassem dificuldades

na distingdo entre padrées decorativos e simetrias geométricas formais.
Comunicacgao das observagdes aos colegas

Concluido o trabalho de identificacdo e registo, cada grupo apresentou
oralmente as suas conclusdes, explicando o processo seguido e justificando as escolhas

realizadas.

Estagiaria: “Querem mostrar onde desenharam o eixo? Como verificaram que

era reflexao e nao rotagao?”

Aluno 8: “Aquii fica igual dos dois lados, por isso é reflexdo. Fizemos a linha no

meio.”

Outro grupo apresentou uma obra com simetria exclusivamente rotacional

(Figura 6 — imagem 5). Ao justificar a auséncia de reflexdo, um aluno explicou:

Aluno 2: “As pontas das estrelas estdo em sentidos opostos nos dois lados do

eixo — num lado apontam para a esquerda e no outro para a direita.”

Este comentario evidenciou a consolidagao da distincdo conceptual entre os dois
tipos de simetria e a capacidade dos alunos para verbalizar o raciocinio geométrico com

base em observagdes visuais.

Ao longo destas apresentagdes, o dialogo foi fluindo entre grupos, com colegas
a completar ideias e a comparar raciocinios. Quando surgiam duvidas, a professora
estagiaria solicitava justificagbes visuais — “Mostra-me onde roda” ou “Traga o eixo no
quadro” — promovendo a autocorregdo e reforgando a precisao da linguagem

matematica.

De forma geral, os alunos determinaram corretamente angulos de 90° (imagens
2,3 e 6) e de 180° (imagem 4), ainda que algumas obras exigissem interpretacées mais

cuidadas dada a sua menor regularidade.

Durante as comunicagbes das analises, a professora estagiaria interveio

pontualmente para incentivar a argumentacgao e clarificar terminologia matematica.

Estagiaria: “Podem mostrar onde esta o eixo de simetria? Como verificaram
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que é uma [simetria de] reflexdo e ndo uma [simetria de] rotagéo?”
Aluno: “Porque se dividirmos assim, fica igual dos dois lados.”

Estagidria: “Exatamente, isso € uma simetria de reflexao, e essa linha chama-

se eixo de simetria.”

Durante a partilha das analises, emergiram também comentarios avaliativos
espontaneos entre os alunos, revelando um olhar critico sobre o trabalho dos colegas.
Em varios momentos, os grupos questionaram ou complementaram as interpretacoes
apresentadas. Por exemplo, apds um grupo identificar uma reflexdo numa das obras,
um colega interveio: “Acho que esse eixo esta um bocadinho ao lado. Se fosse mesmo
no centro, ficava igual nas duas partes”. Estas intervencdes demonstram que os alunos
nao se limitaram a expor as suas conclusdes, mas também analisaram, compararam e
avaliaram o raciocinio dos pares, contribuindo para a construgdo coletiva do

conhecimento e evidenciando pensamento critico em acgao.
3. 2.2 aula — Construcao de simetrias de reflexdao e de rotagao
Primeiro momento — Introdug¢ao a construgcao das producgdes

A aula teve inicio com a apresentagcdo do novo desafio da intervencdo, que
consistia na criagdo de uma producgéo artistica geométrica integrando simetrias de

rotacao e simetrias de reflexao, inspirada nas obras analisadas na sessao anterior.
O objetivo foi enunciado oralmente e foi registado no quadro o seguinte:

“Desafio: Criar uma composi¢cdo geométrica com simetrias de rotacao e de reflexao,

utilizando régua, compasso e transferidor.”

A professora estagiaria explicou que os trabalhos seriam desenvolvidos ao longo
de duas aulas e culminariam numa apresentacao final, onde os alunos iriam explicar as

simetrias representadas nas suas composicdes.

Estagiaria: “Antes de passarem a cartolina, vamos comegar por fazer o
rascunho. Pensem primeiro no motivo que querem repetir — pode ser uma
forma simples, como um tridngulo ou uma pétala — e depois escolham como

ele vai rodar ou espelhar-se.”

Para garantir que todos recordavam os conceitos necessarios, foram retomadas

oralmente no quadro as nogbes fundamentais. Esse momento incluiu dialogos que
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permitiram verificar o entendimento dos alunos:
Estagiaria: “Quem se lembra do que ¢é o centro de rotagcdo?”
Aluno 2: “E o ponto que fica sempre no mesmo sitio quando rodamos a figura.”
Estagidria: “‘E como medimos o dngulo da rotagdo?”
Aluno 5: “Com o transferidor, escolhendo um lado da figura para comegar.”
Seguiu-se um breve esclarecimento sobre simetria de reflexao:
Estagidria: “E na reflexdo, o que temos de garantir?”
Aluno 4: “Que fica igual dos dois lados do eixo.”

Este momento inicial permitiu confirmar que os conceitos essenciais estavam

presentes, embora ainda com algumas imprecisdes linguisticas corrigidas pela docente.
Segundo momento — Desenvolvimento dos rascunhos

Na segunda parte da aula, os alunos iniciaram os seus esbogos numa folha
branca, utilizando régua, compasso e transferidor. A professora estagiaria circulou pela
sala, apoiando os grupos com questdes orientadoras que os ajudavam a estruturar o

raciocinio geomeétrico.
Estagiaria: “Qual é o teu centro de rotagao?”
Aluno: “Aqui, no meio.”

Estagiaria: “Entdo mede o angulo entre cada figura — de quantos graus é a

tua rotacéo?”
Aluno: “De 90 graus.”
Estagiaria: “Perfeito, entdo teras quatro repeti¢cdes.”

Neste momento, a professora estagiaria clarificou a relagéo entre a amplitude da
rotagcdo e o numero de repetigdes da figura, uma vez que o grupo ainda nao tinha
estabelecido essa correspondéncia. Embora tivessem identificado a rotagdo de 90°, nao
tinham deduzido que tal implicava quatro repetigdes ao longo dos 360° do circulo.
Assim, a intervengao teve como finalidade tornar explicita essa relacdo matematica,

apoiando o raciocinio geométrico do grupo.
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Esta orientacéo permitiu aos alunos perceber que o numero de repeti¢coes resulta
da razao entre o angulo total (360°) e a amplitude da rotagao, mesmo que nao tenham
verbalizado o calculo. A compreensao ficou evidenciada no rascunho, onde passaram a
distribuir a figura em quatro posi¢des equidistantes, ajustando a composi¢ao de acordo

com essa logica.

Alguns grupos experimentaram combinacbes de reflexdo e rotacao,

questionando-se sobre a ordem de aplicacao das transformacées.

Aluno: “Se eu primeiro rodar e depois fizer o espelho, fica igual?”
Estagidria: “Experimenta e observa. Pensa: o que muda quando espelhas

depois de rodar?”

Ao longo da atividade, notaram-se dificuldades que a orientadora sublinhou

(notas de campo) serem importantes de explicitar:

e alguns alunos ndo dominavam o transferidor, demorando a identificar a posigéao

correta do zero;

e outros nao dividiram corretamente o circulo, o que fez com que as rotacdes

ficassem irregulares;

e houve grupos que trocaram o eixo de reflexdo, desenhando-o apenas apds

verificarem que a figura “ndo batia certo”.
Exemplos desses momentos estao registados nos dialogos:
Aluno: “Acho que o meu nao ficou igual.”

Estagiaria: “Vé se o angulo € o mesmo em todas as rotagdes. A precisédo é o

que garante a simetria.”

Nestes casos, a professora estagiaria realizou demonstragdes praticas — por
exemplo, reposicionando o compasso ou alinhando o transferidor — permitindo que os

alunos percebessem o erro e o corrigissem autonomamente.

Os rascunhos finais revelaram o empenho dos alunos na aplicagdo dos
conceitos geométricos, evidenciando a utilizagdo correta de eixos e centros de rotagéo,

bem como a articulagéo entre o rigor matematico e a criatividade artistica (Figura 11).

Figura 11
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Rascunhos finais das produgbes elaboradas pelos alunos
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Cada rascunho evidencia decisbes geométricas distintas e graus variados de

precisao:

Rascunho 1 (campo desportivo — canto superior esquerdo): Este grupo
optou por uma composi¢cao baseada em formas rigidas e simetrias de reflexdo. O
rascunho mostra ja a presenga clara do eixo vertical e horizontal que estruturam o
“campo”, revelando atencéo ao alinhamento e a proporcao entre os elementos. Apesar
de alguns tragos ainda pouco definidos, observa-se a intengao de construir uma figura

simétrica e organizada, apoiada na repeticdo regular dos elementos geométricos.

Rascunho 2 (losangos — canto superior direito): A composi¢cdo assenta num
moddulo padrao composto por dois tridngulos que formam cada losango, repetido através
de reflexdes verticais e horizontais. O rascunho apresenta esbocos dos médulos e
testes iniciais de repeticao, indicando que o grupo se encontrava em fase de
experimentagdo. Embora a precisao ainda néo fosse total, o raciocinio geométrico —
nomeadamente o reconhecimento da repeticdo e da necessidade de alinhamento —

encontra-se claramente presente.

Rascunho 3 (quadrados concéntricos — canto inferior esquerdo): Aqui
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destaca-se uma estrutura baseada na reflexdo: o grupo explorou a construgao de
quadrados inscritos, recorrendo a eixos cruzados para garantir a coeréncia das
dimensdes. As correcdes a lapis e a presenca de tragados auxiliares mostram as
dificuldades iniciais no alinhamento das diagonais, mas também o empenho na

verificacao e ajuste das medidas, revelando progressiva autonomia geométrica.

Rascunho 4 (padrao floral — canto inferior direito): Este rascunho demonstra
uma abordagem centrada na simetria de rotagéo. O circulo foi dividido em doze partes
iguais e, no interior, o grupo iniciou a construgdo de pétalas repetidas segundo um
angulo de 30°. Apesar de alguns segmentos nado estarem totalmente coincidentes,
observa-se a compreensdo do centro de rotacdo e da necessidade de distribuir as

figuras a igual distancia, evidenciando a articulagédo entre estética e rigor matematico.

Os rascunhos mostraram abordagens diversificadas: alguns grupos optaram por
rotacdes regulares (90° ou 30°), outros integraram simultaneamente reflexao e rotagao,
e outros ainda construiram maodulos complexos inspirados em motivos florais ou
geomeétricos. Apesar das dificuldades técnicas inicialmente observadas, verificou-se um
progresso notério na precisdo das construgdes, visivel no alinhamento dos eixos e na
repeticdo consistente das formas. Em todos os casos, a criacdo artistica revelou

intencdo geométrica clara e crescente dominio dos instrumentos de construgéo.

No final da aula, cada grupo guardou o seu rascunho para continuar o trabalho
na aula seguinte, onde se planeava a passagem para o suporte definitivo (cartolina) e a

construcao colaborativa dos critérios de avaliacao.

Durante a construgao das produgdes, surgiram varias dificuldades que
evidenciaram a complexidade das tarefas propostas. Alguns alunos revelaram
insegurancga no uso do transferidor, sobretudo na marcagéo rigorosa dos angulos de
rotacdo. Noutros casos, a divisdo inicial do circulo ndo foi realizada com precisao,
conduzindo a irregularidades nas repetigdes. Estas dificuldades foram ultrapassadas
com apoio individualizado, reforgo do passo a passo e demonstragbes praticas,
permitindo aos alunos compreender o papel dos instrumentos na construcao
geométrica. No entanto, estas dificuldades constituiram oportunidades de
aprendizagem: pelos dialogos, corregcbdes e reformulagdes, foi possivel observar um

progresso gradual no rigor € na autonomia dos alunos.

4. 3.2 aula — Finalizagao das produgdes e construciao dos critérios de

avaliagao

44



Primeiro momento — Finalizacdo das producodes

A aula iniciou-se com a retomada das producbes geométricas iniciadas na
sessao anterior. A maioria dos alunos, ja familiarizada com os conceitos de simetria de
reflexdo e de simetria de rotacdo, copiou os rascunhos para o suporte final (cartolina),
aplicando os conhecimentos de forma auténoma e colaborativa. Alguns grupos,
contudo, n&o trouxeram o seu rascunho para a aula e tiveram de reconstruir a

composicao com base na memoéria e nas anotacdes do trabalho anterior.

Durante este periodo, a professora estagiaria circulou pela sala, apoiando os
grupos na organizagao espacial das composicdes e na precisdo das medicoes,

especialmente no uso do compasso e do transferidor.

Estagiaria: “Vé se o centro da tua rotagdo esta exatamente no ponto O. Se
estiver um pouco deslocado, a figura ja n&do vai coincidir ao rodar.”

Aluno: “Ah, entdo tenho de refazer este circulo mais centrado.”

Em alguns grupos, surgiram dificuldades em alinhar os eixos de reflexdo ou em
dividir corretamente o circulo em angulos iguais. Nestes casos, a professora estagiaria
incentivou a autocorrecao e a verificacdo entre pares, reforcando a importancia da

precisdo geométrica.

Estagiaria: “Confere com o teu colega se os angulos estao iguais. Podem usar

o transferidor para confirmar.”
Aluno: “Fiz de 60° e o dele também, esta igual.”

A medida que os trabalhos evoluiam, os alunos discutiam espontaneamente as
escolhas estéticas e a forma de combinar cores e padrdes, evidenciando o dialogo entre

0s aspetos geométricos e visuais das produgdes.

A professora estagiaria reforgou a ideia de que o produto final deveria refletir

tanto o rigor matematico quanto a criatividade artistica.

Estagiaria: “Lembrem-se de que o importante € que a vossa composi¢ao seja
simétrica, mas também harmoniosa. A arte e a matematica podem andar

juntas.”
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Esta orientacdo contribuiu para que os alunos valorizassem o caracter
interdisciplinar da atividade, compreendendo que a precisdo e a estética se

complementam no processo criativo.
Segundo momento — Construcao coletiva dos critérios de avaliacao

Nos minutos finais da aula, a professora estagiaria reuniu a turma em grande
circulo para conduzir uma reflexdo coletiva sobre a fase seguinte da intervencao: as
apresentagdes publicas das produgdes geométricas. Antes de iniciar a discussao, a
professora estagiaria apresentou apenas os trés dominios gerais de avaliacao,
previamente definidos por si — Trabalho realizado, Comunicagéo e Trabalho em grupo
— esclarecendo que os indicadores especificos dentro de cada dominio seriam

construidos em conjunto com os alunos.
A partir desta explicacéo inicial, foi langada a questéo orientadora:

Estagiaria: “Vamos pensar juntos: quando formos apresentar os nossos
trabalhos, o que é importante avaliar? O que deve estar bem feito para

considerarmos que o grupo cumpriu o objetivo?”

Seguiu-se uma discussao aberta, cujas contribuicbes foram anotadas no quadro,
reorganizadas e refinadas até alcangar consenso (Figura 12). Os alunos demonstraram
envolvimento significativo, propondo tanto indicadores relacionados com a correta
identificacdo de propriedades geométricas e uso do vocabulario matematico como

aspetos relacionados com comunicacgéo e atitudes colaborativas (Figura 13).

Figura 12

Processo de construgdo dos indicadores no quadro
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Figura 13

Indicadores finalizados no quadro
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Alguns exemplos incluiram:

Aluno 7: “Podemos ver se o trabalho tem as simetrias bem feitas, se mostra o

eixo e o centro.”

Estagidria: “Excelente, isso entra na parte de Trabalho realizado.”
Aluno 8: “E se apresentarem de forma clara e a olhar para a turma?”
Estagiaria: “Sim, isso vai para Comunicag&o.”

Aluno 3: “E também se o grupo trabalhar bem junto.”

Estagiaria: “Muito bem, esse é um critério de Trabalho em grupo.”

A discussao coletiva dos critérios também evidenciou algumas dificuldades dos
alunos, nomeadamente na distingdo entre aspetos formais do trabalho (preciséo
geomeétrica) e aspetos comunicativos (clareza, postura e organizagédo da apresentagao).
Alguns alunos reconheceram que nao tinham conseguido gerir adequadamente o tempo
na aula anterior, o que se refletiu em produgdes inacabadas. Estes reconhecimentos
foram fundamentais para promover uma reflexdo metacognitiva sobre o processo,

incentivando uma maior consciéncia do rigor e do planeamento necessarios.

Com base nos indicadores reunidos no quadro, a professora estagiaria elaborou
posteriormente a grelha final de avaliagéo, apresentada na Figura 14, assegurando que
todos os elementos nela incluidos correspondiam as sugestdes e decisbes tomadas
coletivamente.
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Figura 14

Grelhas de autoavaliagao e heteroavaliacao

GRELHA DE AUTOAVALICAO - Apresentagdo dos Projetos

CUMPRE COM =
CUMPRE DIFICULDADES NAO CUMPRE

INDICADORES DE AVALIAGAO

_ Indicam qual(ais) a(s) simetria(s) utilizada(s).
g 2 Indicam o eixo de simetria/ centro de rotagéo.
B8 5 Apresenta rigor na identificacao das simetrias e dos seus critérios.
.g i Indicam o médulo padrio.
Apresenta simetria do mddulo padrao.
Cumprimentam os ouvintes.
- Apresentam a organizagao do trabalho.
§ Trabalho apresentavel (cuidado que tiveram com o trabalho).
E Projetam a voz.
E Tém uma postura corporal correta.
3 Agradecem a atencéo.
Despedem-se dos ouvintes.
E Comunicaram em grupo,
g o Mantiveram o ritmo de trabalho.
% 5 Cumpriram com os tempos definidos.
4 @ Todos os elementos colaboraram.
= Concluirdo o trabalho.

GRELHA DE HETEROAVALICAO - Apresentagdo dos Projetos

Ordem de Apresentagao
1 2 3 4 5 6 7

INDICADORES DE A\IALIAG:QO
Indicam qual(ais) a(s) simetria(s) utilizada(s).

£ Indicam o eixo de simetria/ centro de rotagéo.

T c N Ty = N . P
ag Apresenta rigor na identificagao das simetrias e dos seus critérios.
= ﬁ Indicam o médulo padrao.

Apresenta simetria do médule padrao.

Cumprimentam os ouvintes.

Apresentam a organizacgao do trabalho.

Trabalho apresentavel (cuidado que tiveram com o trabalho).
Projetam a voz.

Tém uma postura corporal correta.

[§] Agradecem a atengao.

Despedem-se dos ouvintes.

CcODIGO:

C - CUMPRE | CD - CUMPRE COM DIFICULDADES | NC - NAO CUMPRE

A grelha organiza os indicadores segundo os trés dominios definidos:

e Trabalho realizado: inclui aspetos como a identificagao das simetrias utilizadas,
a indicagao do eixo ou centro de rotagao, o rigor na aplicacdo das propriedades
geometricas associadas as simetrias e a apresentagdo do modulo padrao.

e Comunicagdo: contempla elementos relativos a clareza da apresentagao,
projecao de voz, cumprimento das normas de comunicagao (cumprimentar,

agradecer), postura corporal e organizagao do discurso.
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e Trabalho em grupo: no caso da grelha de autoavaliagdo, inclui também critérios
relacionados com colaboracdo, gestdo de tempo e cumprimento das tarefas

pelos elementos do grupo.

Além disso, a grelha de heteroavaliagao inclui uma tabela que permite registar a
ordem de apresentacido, bem como a avaliagdo de cada grupo segundo a escala: C —

Cumpre; CD — Cumpre com dificuldades; NC — Nao cumpre.

Apos apresentar a grelha final a turma, a professora estagiaria explicou o seu
funcionamento e o modo como seria utilizada na sessao seguinte, garantindo que todos

compreendiam os critérios e que a avaliagao seria transparente e partilhada.

Os alunos mostraram-se motivados por poderem participar na definicdo do
processo avaliativo, evidenciando consciéncia do seu préprio percurso de

aprendizagem e das competéncias a desenvolver.

Aluno 1: “Assim ja sabemos o que temos de mostrar quando formos
apresentar.”
Estagiaria: “Exatamente — estes critérios sdo 0 vosso guia para a proxima

aula.”

A construgao coletiva dos critérios revelou-se um momento de meta reflexao,
permitindo aos alunos compreender o valor formativo da avaliagdo e a importancia da

autoavaliagdo como instrumento de aprendizagem.

5. 4.7 aula - Apresentacao das produgcdes geométricas

A quarta sessado constituiu o momento culminante da intervencéo, dedicada a
apresentacao e partilha das producdes geométricas elaboradas pelos alunos nas aulas
anteriores. O principal objetivo desta sessao foi permitir que cada grupo explicasse as
simetrias de reflexao e de rotagéo representadas nas suas composigdes, relacionando-
as com os conceitos matematicos trabalhados e com as dimensdes artisticas exploradas

ao longo do processo.

A aula iniciou-se com o relembrar dos critérios de avaliagdo construidos
coletivamente na sessao anterior (Figura 11), onde os alunos tinham participado na

definicdo dos trés grandes dominios: trabalho realizado, comunicagéo e trabalho em

grupo.
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Estagiaria: “Cada grupo vai apresentar o seu trabalho, explicar que tipos de
simetrias utilizou e onde podemos observa-las. No final, vamos avaliar-nos de

acordo com os critérios que construimos juntos.”

Paralelamente as apresentacoes, os colegas que assistiam preenchiam a grelha
de heteroavaliagdo, assinalando, para cada grupo, se cumpria, cumpria com
dificuldades ou ndo cumpria os indicadores definidos previamente. A medida que
ouviam as explicacbes, os alunos observavam se eram identificadas as simetrias
utilizadas, se eram indicados o eixo ou o centro de rotac&o, se o discurso era claro e se
todos os elementos do grupo participavam. Este preenchimento em tempo real exigiu
atengao as producgdes e as intervengbdes dos colegas, transformando o momento de
apresentagao num espaco de escuta ativa e de avaliagao formativa, em que os critérios

construidos em turma passaram a ser usados como referéncia comum.

Durante a sesséao, observou-se uma participacao ativa e colaborativa da maioria
dos grupos, embora alguns ndo tenham concluido a totalidade da produgéo, revelando

diferentes niveis de empenho e de gestao de tempo.

A sequéncia de apresentacdo das produgdes nao correspondeu a numeracao
habitual dos grupos (1 a 7), mas sim a ordem esponténea definida pelos préprios alunos
no inicio da sessao. Apds a professora estagiaria solicitar voluntarios para iniciar, o
Grupo 4 manifestou-se primeiro, seguido pelos restantes grupos, que foram
apresentando conforme se sentiram preparados. Assim, a descricdo que se segue
respeita a ordem efetiva das apresentagdes tal como ocorreram em contexto de aula,
comecgando pelo Grupo 4 e prosseguindo com os Grupos 1, 2, 5, 6 e 7, terminando com

a referéncia ao Grupo 3, cuja apresentagao nao foi registada em audio.
Apresentacao do Grupo 4

A apresentacao teve inicio com o Grupo 4, cuja composi¢ao, apesar de revelar
alguma precisdo geomeétrica nos elementos estruturais, evidenciava também pequenos
desvios que sdo comuns em trabalhos realizados manualmente por alunos deste nivel

de escolaridade (Figura 15).
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Figura 15
Producgéo final grupo 4

A produgao, construida a partir de um circulo dividido em doze partes iguais,

apresentava simetrias de rotacdo multiplas e um padrao alternado de flores recortadas.

A precisdo geométrica era sobretudo visivel na regularidade aproximada das
divisbes angulares e na coeréncia geral do posicionamento dos setores, ainda que se
observassem pequenas assimetrias resultantes da marcagédo manual dos angulos —
por exemplo, algumas linhas de divisdo ndo convergiam exatamente no mesmo ponto
central, e certas pétalas ndo estavam totalmente alinhadas com os limites dos setores.
Estas pequenas imprecisbes, contudo, ndo comprometeram a identificacdo das

simetrias, sendo parte integrante do processo artesanal adotado pelos alunos.
A analise iniciou-se com a explicagao dos alunos:

Aluno 3: “Fizemos um circulo e depois dividimos em varias partes. Cada parte
tem o mesmo desenho, mas roda sempre 0 mesmo numero de graus.”
Estagiaria: “Sabem dizer de quantos graus ¢é a rotacao?”

Aluno 5: “De 30 graus. Sao doze partes iguais.”

Os alunos chegaram ao valor dos 30° recorrendo a divisdo do &dngulo completo
(360°) pelo numero de setores construidos (12). Embora ndo tenham explicitado
verbalmente este calculo, demonstraram-no apontando para as marcagdes
equidistantes do circulo e indicando que cada divisdo correspondia a “uma parte igual’.
Essa interpretacao revelou que, apesar de nao formalizarem verbalmente o raciocinio
matematico, reconheciam a relagc&do entre numero de divisbes e amplitude do angulo de

rotacao.
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Durante a analise coletiva, foi esclarecido que a rotagdo de 30° correspondia as
divisdes angulares do circulo, no entanto, alguns alunos manifestaram duvidas iniciais
quanto ao facto de o mesmo angulo se aplicar também as flores, uma vez que estas
nao surgiam em todos os setores. A professora estagiaria orientou a observacao
comparativa, levando-os a focar-se apenas nas secgbes com e sem aplicacdo da forma

decorativa.

Deste modo, compreenderam que, ao observar apenas as partes que continham
flores, emergiam outras repeticoes, resultando em padrdes de rotacao distintos.
Visualmente, a composicao apresentava uma alternancia entre as secc¢bes “tem—nao
tem”, isto é: tem flor / ndo tem flor, ou combinagdes mais irregulares como tem — ndo

tem — ndo tem — tem, criando multiplas leituras rotativas possiveis.

Este momento permitiu distinguir entre: a) a rotagdo geométrica estrutural (30°,
correspondente a divisdo regular do circulo) e b) as rotagdes visuais derivadas da
distribuicdo do motivo decorativo (as flores), que seguem um padrao mais complexo e

néo estritamente regular.

Estagiaria: “Se olharmos s6 para as divisées, temos rotacdes de 30°, mas se

olharmos para as flores, a rotagao é maior, certo?”

Aluno 3: “Sim, porque s6 ha flor em algumas partes. Fica tipo tem, n&o tem,

nao tem, tem.”

A observacgao permitiu discutir a coexisténcia de simetrias parciais dentro de uma
mesma composigao, destacando que diferentes regularidades podem emergir conforme
o elemento observado (a divisdo geométrica ou o motivo decorativo). A professora
estagiaria concluiu incentivando a turma a reconhecer como a repeticdo e a variagao

podiam coexistir numa mesma estrutura visual.

Estagiaria: “Na arte, as vezes o padrao nao é sempre igual — o que muda

também cria ritmo e equilibrio.”
Apresentagao do Grupo 1

O Grupo 1 apresentou uma composi¢do com motivos florais e circulares de
diferentes dimensdes (Figura 16), em que a repeticdo e o contraste cromatico foram

usados para representar simetrias de reflexdo e de rotagao.
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Figura 16
Producgéo Final Grupo 1
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A obra incluia flores grandes em vermelho e verde, bem como flores menores

em amarelo, o que conferiu variedade visual e contraste cromatico. Os alunos
explicaram que procuraram criar repeticdes e posicionar algumas pétalas “a volta” de
um ponto central (circulo amarelo), sugerindo a intengao de representar simetrias de

rotacao, ainda que o resultado ndo tenha sido geometricamente rigoroso.

Aluno 8: “Fizemos flores grandes e pequenas que se repetem, e rodamos

algumas a volta do centro.”
Estagiaria: “E onde esta o centro de rotagcao?”
Aluno 8: “No meio das flores grandes.”

A referéncia ao “meio das flores grandes” demonstrou que os alunos
identificaram intuitivamente um ponto central como referéncia para organizar as
repeticdes. No entanto, a analise da obra revela que as flores verdes — que os alunos
referiram como parte da tentativa de representar a rotagcdo — nao se encontravam
posicionadas de forma correta ou orientadas com precisao, o que indica dificuldades na
transposigao do conceito geométrico para o suporte grafico.

A composicao também sugere a tentativa de incluir simetria de reflexdo, ainda
que sem correspondéncia exata entre as partes, o que é compreensivel dada a natureza

manual da tarefa.
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A obra destacava-se pela organizacéo espacial equilibrada e pela utilizagdo de
cores complementares (vermelho, verde e amarelo), reforcando o contraste visual. A
professora estagiaria salientou a forma como o grupo soube integrar estética e

geometria, unindo diferentes tipos de simetria numa unica composicao.

Embora o trabalho n&o tenha sido totalmente concluido, o grupo conseguiu
cumprir, em grande parte, o objetivo da tarefa, demonstrando compreensado dos

conceitos de reflexao e rotacao e aplicando-os de forma criativa na composicao.
Apresentagio do Grupo 2

A producdo do Grupo 2 representava um campo desportivo visto de cima,

construido com tragos limpos e simetria rigorosa (Figura 17).

Figura 17
Producgao Final Grupo 2

A composicao evidenciava uma simetria de reflexado vertical, o desenho incluia
uma linha central marcada, que os proprios alunos associaram intuitivamente ao eixo

de simetria, e simetria de rotagdo de 180° em torno do centro do campo.

Aluno 6: “Temos o centro aqui e se rodarmos o campo 180 graus, ele fica

igual.”
Estagiaria: “E ha também simetria de reflexao?”
Aluno 6: “Sim, se dobrarmos ao meio, as duas metades sao iguais.”

O desenho inclui uma linha central marcada, que os proprios alunos associaram

intuitivamente ao eixo de simetria.

A apresentagdo revelou que o grupo foi capaz de identificar e justificar
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corretamente a simetria de reflexdo e simetria de reflexdo, mobilizando terminologia
matematica adequada. A professora estagiaria destacou o rigor matematico e a
originalidade do tema escolhido, que aproximava o conteudo geométrico da realidade

quotidiana dos alunos.
Apresentagcao do Grupo 5

O Grupo 5 apresentou uma composicdo estruturada a partir de losangos
alternados em preto e branco, formando um padrao de simetrias de reflexao vertical e

horizontal (Figura 18).

Figura 18

Producgao Final Grupo 5

¢
“

A produgao foi inspirada nas obras do artista Dominic Duarte, nomeadamente

nos moédulos padrao utilizados nos seus mosaicos, em que cada unidade resulta da
unido de duas metades triangulares — uma preta e uma branca — que, ao repetirem-

se, formam os losangos caracteristicos das suas composigoes.

Aluno 2: “Tentamos fazer que as figuras se repetissem sempre iguais. Aqui, se

dobrarmos no meio, da igual, e se for de lado também.”
Estagiaria: “Entao tém duas linhas de simetria?”
Aluno 2: “Sim, uma na vertical e outra na horizontal.”

A obra evidenciava propriedades geométricas fundamentais, nomeadamente:
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o simetria de reflexao vertical, devido a repeti¢cdo espelhada dos losangos ao longo

do eixo central;

e simetria de reflexdo horizontal, observavel na repeticdo das formas acima e

abaixo da linha média;

e regularidade na disposicao do médulo padrao, que demonstra compreensao da

ideia de repeticao sistematica e organizagao espacial.

Embora a composicao nao estivesse totalmente concluida — nomeadamente na
continuidade do mosaico nas extremidades —, o grupo mostrou compreender como 0s

modulos se repetiam e como esses modulos originavam as simetrias presentes.

Aluno: “Queriamos fazer uma parte igual do outro lado, mas ainda nao

conseguimos acabar.”
Estagiaria: “Mesmo assim, conseguem mostrar onde ficaria o eixo de simetria?”
Aluno: “Aqui, no meio. Se dobrassemos, ficava igual.”

A professora estagiaria valorizou a forma como os alunos integraram nas suas
producodes as ideias de repeticdo e contraste observadas nas obras de Dominic Duarte,

salientando o equilibrio entre rigor geométrico e expressao artistica.

A professora estagiaria aproveitou 0 momento para sublinhar a importancia da
precisdo e da gestdo do tempo, reconhecendo o esfor¢o do grupo e incentivando a

finalizagado do trabalho.
Apresentacgio do Grupo 6

O Grupo 6 apresentou uma composi¢cao circular com simetrias de reflexao
evidenciadas pelas formas dispostas em torno de um eixo central. A estrutura visual
baseava-se na alternadncia entre zonas coloridas e espagos brancos, criando um

equilibrio entre cheios e vazios (Figura 19).
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Figura 19
Producéo Final Grupo 6
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Durante a apresentagdo, os alunos reconheceram um erro cometido na
execucao da obra, explicando que s6 quando estavam a terminar o desenho € que se
aperceberam de que os motivos representados nas riscas brancas estavam dispostos

em ordem contraria, o que impedia a formagao de uma reflexao correta.

Aluno: “Quando ja estavamos quase a acabar, vimos que os desenhos das

partes brancas estavam ao contrario.”
Estagiaria: “E o que isso quer dizer em termos de simetria?”
Aluno: “Que ja nao é uma reflexao, porque de um lado esta virado ao contrario.”

Apesar desse equivoco, 0 grupo demonstrou compreender o conceito e
identificou corretamente o eixo de simetria, localizado no centro do circulo. A professora
estagiaria destacou que, ignorando a inversao das formas nas zonas brancas, a
composicao mantinha uma reflexao simétrica bem estruturada, revelando dominio dos

principios geométricos trabalhados.
Aluno: “As riscas repetem-se para os dois lados, como se fosse um espelho.”
Estagiaria: “Entdo o eixo de simetria esta onde?”
Aluno: “Aqui, no meio, na diagonal.”

Embora a composigéo nao estivesse totalmente finalizada, o grupo demonstrou

compreender o conceito de eixo de simetria e aplica-lo corretamente no desenho.
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Apresentagdo do Grupo 7

O Grupo 7 apresentou uma composi¢ao de carater marcadamente geométrico,
construida a partir da combinagao de tridngulos e quadrados dispostos de forma regular
e harmoniosa. A obra evidencia simetrias de rotacao e simetrias de reflexdo, com um

equilibrio cromatico entre tons de amarelo, azul e verde (Figura 20).

Figura 20
Producgéao Final Grupo 7
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Durante a apresentacdo, os alunos explicaram o processo de construgcao da

elementos.

Aluno 1: “Comegamos com o quadrado no meio e depois rodamos as figuras

das pontas.”
Estagiaria: “E de quantos graus é a vossa rotagao?”
Aluno 4: “Os tridngulos das pontas rodam de 90°.”

A analise da obra permitiu confirmar estas interpretagbes. Observou-se isso
através da correspondéncia entre a forma e a cor de cada tridngulo amarelo nas
extremidades, cujo posicionamento repetido ao longo da composi¢cdo evidenciava
rotagbes sucessivas de 90° em torno do ponto central. A regularidade angular podia ser
inferida pelo alinhamento dos vértices e pela orientacdo constante das bases dos

tridngulos.

58



No quadrado central, dividido em quatro quadrados menores (dois azuis e dois
amarelos), verificou-se que: a) os quadrados azuis ocupavam posi¢des opostas e b) o
mesmo acontecia com os quadrados amarelos, o que revela uma rotacao de 180° entre
elementos da mesma cor. Esta observacgao foi possivel através da comparacao direta

das posicdes relativas dos quadrados, que permaneciam invariantes apds meia-volta.

Relativamente as simetrias de reflexdo, a obra apresentava dois eixos de
simetria perpendiculares — um vertical e um horizontal — que dividiam a composi¢céo
em quatro partes iguais, assegurando a correspondéncia especular entre as formas e
as cores. Esta correspondéncia especular foi identificada pela coincidéncia entre formas

de igual cor, tamanho e orientacdo quando espelhadas ao longo desses eixos.

A professora estagiaria salientou a precisao e o rigor geométrico demonstrados
pelo grupo, bem como a coeréncia entre 0 uso da cor e a organizagdo espacial,

reconhecendo a producdo como uma das mais completas e equilibradas da turma.
Apresentagdo do Grupo 3

O Grupo 3 apresentou uma composi¢ao inspirada na forma de um relégio,
estruturada a partir de divisbes geométricas regulares que evidenciam simetrias de

rotacdo em torno de um ponto central (Figura 21).

Figura 21
Producéo Final Grupo 3
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a organizagao espacial e a regularidade angular, articulando a precisdo geométrica com

um conceito visualmente apelativo.

Durante a apresentacéao, o grupo identificou inicialmente a presencga de simetrias
de rotacao e de reflexdo. Contudo, apds a intervencao da professora estagiaria — que
questionou a possibilidade de existéncia de eixos de reflexao considerando a presenca
do ponteiro — os alunos reconsideraram a sua analise. A reflexdo foi conduzida no
sentido de verificar que, num mostrador com ponteiro: o ponteiro rompe a
correspondéncia especular entre as partes, logo, qualquer eixo que atravesse o ponteiro
deixa de produzir uma imagem simétrica, impedindo simetrias de reflexdo que seriam

possiveis apenas num mostrador sem ponteiro.

Assim, os alunos concluiram que nao poderiam existir simetrias de reflexao internas ao
relégio, tal como inicialmente haviam sugerido. Identificaram, contudo, uma unica
simetria de reflexdo possivel: um eixo vertical que divide ao meio toda a composigao (a
folha), e ndo apenas o circulo do relégio — correspondendo a uUnica linha onde a
presenca do ponteiro ndo inviabiliza completamente a correspondéncia entre as

metades.

Em contrapartida, as simetrias de rotagao estavam corretamente identificadas,
sendo visiveis através das divisdes radiais que se repetiam de forma regular em torno
do centro de rotagdo, considerado no centro do mostrador do reldégio. Os alunos
consideraram que o angulo de rotagao seria de 30°, explicando esta conclusao com
base na divisao do circulo em 12 partes iguais: 360° + 12 = 30°, o que corresponde a

estrutura tradicional de um mostrador de reldgio.

A professora estagiaria valorizou a forma como o grupo foi capaz de corrigir o
seu proprio raciocinio geométrico durante a apresentacdo, demonstrando capacidade
de reflexao critica e compreensao conceitual. A produgao destacou-se pela precisao
geométrica, criatividade e coeréncia visual, cumprindo integralmente o objetivo da

tarefa.

As apresentagdes suscitaram igualmente comentarios avaliativos por parte dos
colegas, que, com base nos critérios construidos coletivamente, formularam
observagoes pertinentes sobre o trabalho dos grupos. Em varios momentos, outros
alunos intervieram para pedir esclarecimentos ou assinalar aspetos a melhorar. Por
exemplo, durante a apresentagdo de um grupo que referiu ter utilizado reflexao, um
colega questionou: “Mas desse lado a figura néo fica igual... tens a certeza de que é

[simetria de] reflexao?” Noutro grupo, um aluno observou: “O vosso moédulo padrédo esta
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bem identificado, mas falta identificar o centro de rotacdo.” Estes comentarios
evidenciaram que os alunos utilizaram os critérios como referéncia para analisar o
trabalho dos pares, mobilizando vocabulario matematico e contribuindo para um

ambiente de avaliacdo formativa e colaborativa.

Concluidas todas as apresentagdes, procedeu-se ao preenchimento das grelhas
de autoavaliacdo. Cada grupo analisou o seu desempenho a luz dos critérios
construidos coletivamente, refletindo sobre aspetos como o rigor geométrico, a clareza
da comunicacdo e a colaboragao entre os elementos. As notas de campo registam que
varios alunos reconheceram fragilidades no trabalho apresentado — por exemplo, “nao
conseguimos acabar o padrdo a tempo”, “esquecemo-nos de indicar o centro de
rotacao” ou “falhamos um pouco na organizag¢ao da explicagdo”. Outros, pelo contrario,
identificaram progressos face a aulas anteriores: “desta vez medimos melhor os
angulos” ou “trabalhamos mais em equipa do que na aula anterior”. Estes registos
mostram que a autoavaliacdo assumiu um carater formativo, funcionando como um
momento de reflexdo sobre o processo, 0 grau de envolvimento e a qualidade do
trabalho desenvolvido, indo ao encontro dos indicadores definidos para o dominio do

envolvimento e do pensamento critico.

Apds este exercicio de reflexdo, a professora estagiaria encerrou a sessao
elogiando o empenho dos alunos e promovendo uma sintese coletiva sobre a
experiéncia. Ao serem questionados sobre o que aprenderam com o desafio, os alunos
reconheceram que a tarefa exigiu precisdo geométrica e planeamento, articulando de

forma natural conteddos matematicos e elementos visuais.

No geral, as apresentacbes orais evidenciaram tanto conquistas como
dificuldades. Alguns grupos hesitaram no uso do vocabulario matematico, recorrendo a
expressbes vagas como “esta igual” ou “roda assim”, necessitando de apoio para
explicitar o raciocinio geométrico. Houve ainda grupos que identificaram incorretamente
certos eixos ou centros de rotacdo, sendo levados a rever a sua analise durante a
apresentagdo. Estes momentos revelaram a importdncia da verbalizagcdo no
desenvolvimento da compreensao matematica, permitindo aos alunos clarificar ideias e

corrigir conce¢des menos rigorosas.
6. 5.7 aula - Identificacdao de simetrias em obras de arte

A quinta sessao teve como principal finalidade consolidar os conhecimentos
adquiridos sobre simetrias de reflexao e de rotagao, aplicando-os na analise de obras

de arte. Pretendeu-se, com esta atividade, desenvolver a capacidade de observacéo
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geometrica e de interpretagéo artistica, aliando o rigor da matematica a sensibilidade

estética.

A aula foi estruturada em trés momentos: introdugéo da tarefa e distribuicao das
obras, exploragdao em grupo com o preenchimento da ficha de registo, e partilha coletiva

das conclusbes.
Primeiro momento — Introducao da tarefa e distribuicao das obras

A professora estagiaria iniciou a sessao relembrando brevemente os conceitos
trabalhados nas aulas anteriores — simetrias de rotagao, simetrias de reflexao, eixo e
centro de simetria —, explicando que o objetivo desta aula seria reconhecer e registar

essas simetrias em obras reais.

Cada grupo recebeu uma obra distinta de M. C. Escher, assim como a ficha de
registo de observagao das simetrias. A tarefa consistia em identificar, na obra atribuida,
o tipo ou tipos de simetria presentes, o respetivo médulo padrao, €, sempre que possivel,

determinar os angulos de rotacao e os eixos de simetria.

Estagiaria: “Hoje vao trabalhar como verdadeiros investigadores. Cada grupo
tem uma obra diferente e vai descobrir onde esta a matematica escondida.

Observem com atencgdo, usem o espelho e a mira, e registem tudo na ficha.”

As obras distribuidas foram as seguintes: “Reptiles, 1943”, “Limite circular
(Paraiso e Inferno), 1960”, “desenho de simetria, 1948, “Shel and Starfich, 19417,
“Peixe, 1959” e “Butterfly, 1948”.

Os alunos demonstraram entusiasmo perante o desafio, observando

atentamente as imagens e debatendo entre si as primeiras hipoteses.
Aluno: “Aqui parece que as borboletas estdo a rodar em volta de um ponto.”

Estagiaria: “Entao experimenta usar a mira. Consegues perceber qual é o

centro dessa rotagao?”
Aluno: “Sim, estd mesmo no meio. Todas rodam a volta dele.”

A observagao foi apoiada pelo uso da mira, que permitiu aos alunos verificar
visualmente a existéncia de centros de rotagao e testar diferentes interpretagdes da
obra. A Figura 22 ilustra um dos momentos da analise colaborativa realizada durante a

sessao.
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Figura 22

Utilizagao da mira para identificacdo do centro de rotagdo na obra

Segundo momento — Exploragao em grupo e preenchimento da ficha de registo

Durante o trabalho de grupo, todos os alunos recorreram aos instrumentos
fornecidos — espelho e mira de auxilio — para verificar e representar as simetrias
observadas. A utilizagdo destes materiais revelou-se essencial, permitindo validar
hipéteses e observar simetrias que ndo eram imediatamente percetiveis a olho nu. A
Figura 23 apresenta um momento dessa exploragdo, em que os alunos recorrem ao

espelho para confirmar a presencga de eixos de reflexao.
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Figura 23

Utilizagcao do espelho para verificagao de eixos de simetria numa obra de Escher
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Cada grupo identificou o médulo'pédréo presente na sua obra, compreendendo

v

que a repeticao regular de uma figura ou forma é a base estrutural das composic¢des de
Escher. As medigbes e observagdes foram registadas na ficha de trabalho,

acompanhadas de desenhos esquematicos e anotagdes sobre 0s eixos e angulos.

Estagiaria: “Lembrem-se que o mddulo é a figura que se repete. Encontrem-no

primeiro e depois vejam como ele se transforma.”

Aluno: “Aqui repete-se este anjo. Roda sempre o0 mesmo angulo.”
Estagiaria: “Quantos graus achas que tem essa rotacao?”
Aluno: “Cento e vinte, porque sao trés iguais a volta.”

De forma global, todos os grupos conseguiram identificar corretamente os
angulos de rotagdo nas obras que apresentavam esse tipo de simetria e os eixos de
simetria nas que evidenciavam reflexao. A analise foi registada com rigor, demonstrando
que os alunos compreenderam a relagao entre o centro de rotagdo, o angulo e a

repeticdo das figuras.

O Grupo 1, que analisou “Reptiles” (1943), identificou a presenca de simetrias

de rotacao de 180°, tendo como centro de rotacao as patas dos répteis (Figura 24). Este
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valor ndo foi obtido através de calculo formal, mas através da observacao direta da
repeticao das figuras e da verificagdo com a mira, que permitiu aos alunos perceber que,
ao rodar a imagem meio circulo, um dos répteis coincidia com a posi¢cao do seguinte.
Figura 24

Analise da obra “Reptiles”
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Além disso, ao utilizar o espelho, o grupo confirmou que nao existia uma simetria
de reflexdo global consistente, uma vez que a orientagéo dos répteis nao se mantinha
por espelhamento — reforgando assim a interpretacdo de que a rotacdo era a

transformagéo dominante.

O grupo reconheceu que o médulo padrao correspondia a um unico réptil, cuja
repeticdo por rotagdo gerava a continuidade do movimento representado na obra.

O Grupo 2, responsavel por “Limite Circular (Paraiso e Inferno)” (1960),
identificou duas simetrias de rotagdo de 120°, uma associada as figuras dos anjos e

outra as dos demoénios (Figura 25).
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Figura 25

Anélise da obra “Limite Circular (Paraiso e Inferno)”
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A identificagédo ocorreu através da contagem do numero de figuras repetidas em
torno de um mesmo ponto, procedimento orientado pela professora estagiaria: ao
reconhecerem que trés anjos (ou trés demonios) se distribuiam de forma equidistante a

volta de um centro, os alunos inferiram que a rotacao seria de 360° + 3 = 120°.

Este raciocinio, embora ndo enunciado formalmente, foi expresso pelos alunos
quando afirmaram que “sao trés iguais a volta”, demonstrando compreenséo intuitiva da
relacdo entre numero de repeticdes e amplitude do angulo. O grupo identificou também
os respetivos médulos padrao (um anjo e um demonio) e assinalou corretamente os

centros de rotagao junto aos pés das figuras.

”

O Grupo 3, que analisou a mesma obra (“Limite Circular (Paraiso e Inferno)
(1960)), confirmou igualmente a presenca de duas simetrias de rotagdo de 120°, uma
nos anjos e outra nos demonios, correspondendo cada figura ao respetivo médulo

padrao (Figura 26).
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Figura 26

Anaélise da obra “Limite Circular (Paraiso e Inferno)”, 2° grupo
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A identificagao foi construida de forma gradual e sustentada na exploragao visual
da obra. Inicialmente, os alunos contaram o numero de figuras que se repetiam a volta
de um mesmo ponto, procedimento semelhante ao do Grupo 2, mas mais explorado
com recurso aos instrumentos disponibilizados. Ao utilizarem a mira, verificaram que,
ao roda-la sobre o centro marcado (assinalado nos pés das figuras), cada anjo coincidira
exatamente com o seguinte ao fim de uma rotagédo de um tergco da circunferéncia. A
repeticdo regular de trés anjos equidistantes permitiu-lhes inferir que o angulo de
rotacao seria de 360° + 3 = 120°. O mesmo procedimento foi aplicado aos deménios,

levando a concluséo de que estes obedeciam ao mesmo padrao rotacional.

Nas suas anotagoes, registaram: “contro de rotagdo, O; angulo de rotagcdo 120°
modulo padrdo” a roxo de ambas as rotagdes, 0 que evidencia que a compreensao do
angulo resultou da contagem e da verificagcao pratica das coincidéncias, mesmo que nao

tenham verbalizado o calculo formal.

Além da rotagao, o grupo identificou ainda trés eixos de reflexado, tragando-os

sobre a imagem impressa. Com o apoio do espelho, testaram diferentes dire¢des até
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verificarem que certas linhas atravessavam o centro da composi¢cao e produziam
correspondéncias exatas entre pares de figuras simetricamente opostas. Estes
momentos foram registados nas notas de campo, onde se assinala que os alunos
verbalizavam frequentemente: “aqui fica igual dos dois lados” ou “este é o espelho

certo”, demonstrando apropriacéo do critério de verificacdo da reflexao.

Tal como o Grupo 2, indicaram o centro de rotacdo nos pés das figuras,
demonstrando coeréncia na analise e clareza na justificacdo do raciocinio geométrico,
evidenciando ainda capacidade de distinguir e articular corretamente diferentes tipos de

simetria numa mesma obra.

O Grupo 4, que estudou “Desenho de Simetria” (1948), identificou dois eixos de
simetria, assinalados com o auxilio da mira e do espelho (Figura 27).
Figura 27

Analise da obra “Desenho de Simetria”
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Os alunos testaram diferentes posi¢cdes do espelho até verificarem que
determinadas dire¢des produziam correspondéncia exata entre as figuras, o que
confirmou a existéncia dos eixos de reflexao.

Reconheceram ainda duas simetrias de rotagdo de 120°, uma associada aos peixes e
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outra as aves, sendo cada figura o modulo padrao da respetiva transformacgao.

A determinacao deste angulo ocorreu quando os alunos observaram que, em
cada circulo, trés peixes (e, separadamente, trés aves) estavam distribuidos de forma
equidistante em torno do mesmo centro. A partir dessa disposicao triadica, concluiram

que o angulo minimo de rotagao seria: 360° + 3 = 120°

O grupo destacou a alternancia regular entre as formas, observando que ambas
as espécies se organizavam em torno do mesmo centro de rotagao, com continuidade

e equilibrio visual.

O Grupo 5, que analisou “Shell and Starfish” (1941), identificou trés simetrias de
rotagdo: duas com angulos de 90°, correspondentes as estrelas-do-mar e as conchas,

e uma terceira, associada aos buzios (Figura 28).

Figura 28
Analise da obra “Shell and Starfish”
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Para determinar a amplitude das rotagdes, os alunos recorreram ao transferidor,
colocando o centro do instrumento no ponto de rotagao da figura e alinhando o 0° com

a extremidade de uma concha. Em seguida, observaram a posi¢do da extremidade da
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concha seguinte, verificando que esta coincidia precisamente com a marca dos 90°,

como se pode observar na imagem registada durante a atividade (Figura 29).

Figura 29

Medicdo da amplitude do dngulo de rotagdo

Esta medi¢cdo permitiu-lhes concluir que a repeticdo regular das formas
correspondia  a wuma divisdo quadripartida da circunferéncia, justificando

matematicamente a rotagao de: 360° + 4 = 90°.

No caso dos buzios, o grupo nao registou o angulo na ficha de trabalho; contudo,
a disposicao igualmente regular das quatro figuras permitiu inferir que a amplitude
subjacente seria também de 90°, seguindo o0 mesmo raciocinio aplicado as restantes

formas.

O grupo demonstrou compreensdo do conceito de centro de rotagéo e

relacionou-o com a disposicéo circular dos elementos naturais representados.

O Grupo 6, que analisou “Butterfly” (1948), identificou as borboletas como
modulo padrao e uma simetria de rotagao de 60°, com o centro de rotacao localizado na

ponta das asas (Figura 30).
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Figura 30

Analise da obra “Butterfly”
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O grupo verificou que a repeticao uniforme das figuras em torno do mesmo ponto
conferia a obra um efeito dindmico e de continuidade, reforgado pela alternancia
cromatica das borboletas.

Por fim, o Grupo 7, que trabalhou igualmente sobre “Butterfly” (1948), identificou
0 mesmo ponto de rotacdo — na ponta da asa da borboleta — e 0 mesmo angulo de
60°, reconhecendo que a Unica diferenca entre as repeticdes se encontrava na cor das

borboletas e dos elementos circulares (“parafusos”) (Figura 31).
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Figura 31
Analise da obra “Butterfly”, 2° grupo

FICHA DE REGISTO ~ A DESCOBERTA DAS OBRAS DE ESCHER

11 Identifica 25 umetrias que encantras ma obirs, desenhando-as no espago abaino

Esta observacdo demonstrou atencdo aos detalhes visuais e compreensdo do modo

como a cor pode variar sem comprometer a simetria geométrica.

By

De modo geral, todos os grupos recorreram a mira e ao espelho como
instrumentos de apoio a identificagdo das simetrias, conseguindo determinar
corretamente os moédulos padrdo, os centros de rotagdo e os angulos ou eixos de

simetria presentes nas obras.

Durante a observacao, a professora estagiaria manteve um papel mediador,

incentivando os grupos a justificar as suas conclusées com argumentos geométricos.
Estagiaria: “Como é que sabem que ha reflexdo e nao rotagao?”

Aluno: “Porque se dividirmos a imagem ao meio, fica igual dos dois lados, nao

roda.”
Estagiaria: “Muito bem, entdo o que estdo a ver é o eixo de simetria.”

Os grupos demonstraram progressivamente maior autonomia na utilizagdo do
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vocabulario geométrico, registando termos como eixo de simetria, centro de rotagao,

angulos e modulo padrao com crescente seguranca.

Ao longo da exploragédo das obras, varios alunos enfrentaram dificuldades em
distinguir entre padrbes visuais e simetrias matematicamente rigorosas. Em alguns
casos, assumiram que a repeticdo alternada de cores ou formas corresponderia a
reflexdo, o que se revelou incorreto apdés o uso do espelho. Outros mostraram
dificuldade em determinar a amplitude dos angulos de rotacdo, necessitando de apoio
no uso da mira e do transferidor. Estas dificuldades foram fundamentais para
compreender como os alunos constroem progressivamente o conceito de simetria,
passando da percecéao visual intuitiva para uma analise fundamentada em instrumentos

e procedimentos geométricos.
Terceiro momento — Partilha e reflexdo coletiva

Na fase final, cada grupo apresentou oralmente as suas observagdes, mostrando

a obra analisada e partilhando as conclusdes registadas na ficha (Anexo A).

As apresentacgdes revelaram uma boa compreensao dos conceitos matematicos
e capacidade de argumentacado, destacando-se o rigor na identificagdo dos eixos e

angulos e o reconhecimento do mdédulo repetido em cada composicao.

Durante as partilhas, emergiram varios momentos de discussao significativa, nos
quais os alunos explicitaram raciocinios e responderam a questdes colocadas tanto pela

professora estagiaria como pelos colegas:
Aluno 6: “Usamos o espelho e deu igual dos dois lados. E o eixo de reflex&o.”

Colega: “Mas esse eixo passa mesmo pelo centro? Ou esta um bocadinho ao

lado?”
Aluno 6: “Estad mesmo no meio, alinhado com estas duas figuras.”
Estagiaria: “Conseguem mostrar como verificaram isso com a mira?”
(Os alunos aproximam a mira do eixo, mostrando a correspondéncia dos pontos.)
Noutra apresentacgéo, a discussao centrou-se na simetria de rotagdo:

Aluno 8: “Com a mira vimos que rodava sempre o0 mesmo angulo, por isso é

simetria de rotagao.”
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Colega: “Mas como souberam que eram 120 graus? Contaram quantos havia

a volta?”

Aluno 8: “Sim. Como havia trés iguais, dividimos 360 por 3.”

Estagiaria: “Entao, se fossem quatro figuras iguais, qual seria o angulo?”
Alunos: “Noventa!”

Ao longo das apresentagdes, foi evidente que os alunos mobilizaram
corretamente o vocabulario matematico — eixo, centro, moédulo padrdo, angulo de
rotagdo — e utilizaram com seguranga os instrumentos disponibilizados (mira e espelho)

para justificar as suas observagoes perante a turma.

A professora estagiaria encerrou a aula reforgando a relagao entre Matematica
e Arte, destacando o potencial da obra de M. C. Escher para revelar transformagdes

geomeétricas complexas através de representacdes visuais acessiveis.

Estagiaria: “Hoje viram que a simetria estda em todo o lado — nas figuras
geomeétricas, mas também na arte. Saber olhar é o primeiro passo para

compreender.”

De forma global, a atividade evidenciou uma evolugdo significativa na
capacidade de observacgao, descricao e representacao das simetrias, bem como no uso
de instrumentos de apoio e linguagem matematica adequada. A partilha final revelou
também um maior envolvimento dos alunos e uma postura de questionamento critico

perante o trabalho dos pares.
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CAPITULO IV

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Este capitulo retoma os dados recolhidos durante a intervengédo pedagdgica e
apresentados no capitulo anterior e analisa-os e discute-os de forma a responder a
questao de partida e aos objetivos de investigagao referidos. Assim, procura responder
a questdo: “De que forma o recurso a andlise de obras de arte, no ensino da
Matematica, contribui para a compreensao da simetria pelos alunos do 6.° ano e para
o desenvolvimento do seu pensamento critico e envolvimento nas aprendizagens?”,
articulando-a com os seguintes objetivos: (i) compreender de que modo o recurso a
analise de obras de arte, no ensino da Matematica, contribui para a aprendizagem e
compreensdo dos conceitos geométricos pelos alunos do 6.° ano, em particular da
simetria; e (ii) analisar de que forma a realizagdo de producbes grafico-plasticas,
articuladas com a Matematica, pode estimular o pensamento critico e o envolvimento

dos alunos nas aprendizagens.

Com vista a responder a estes objetivos, foi implementada uma sequéncia de
tarefas centrada na exploracéo da simetria de rotacéo e da simetria de reflexao através
da observacao e andlise de obras de arte, bem como na criagcdo de composicdes

artisticas pelos préprios alunos, tal como descrito no capitulo anterior.

A analise e discussdo dos dados que agora se apresenta foi organizada em
torno das categorias e indicadores definidos no projeto e ja apresentados no capitulo
da metodologia, a saber: i) compreensao geométrica, centrada na identificagao correta
de simetrias de rotagcdo e de reflexdo, na representacdo adequada de eixos e
centros/angulos de rotacdo e na aplicagcdo destes conceitos a novas situacoes; ii)
pensamento critico, associado a justificagdo das escolhas realizadas, a argumentagao
nas apresentacdes, aos comentarios avaliativos sobre o trabalho dos colegas e as
sugestdes de melhoria; e iii) envolvimento dos alunos, evidenciado pela participagéao
ativa nas tarefas, pela colaboragéo no grupo, pelas intervengdes esponténeas e pela
reflexdo expressa nas autoavaliagdes e no cumprimento dos critérios definidos em

turma.
1. Categoria 1 — Compreensao geométrica

A primeira categoria de analise refere-se ao desenvolvimento da compreensao
geometrica dos alunos durante a implementagao das atividades que integraram as Artes

Visuais no ensino da Matematica. Esta dimensao procura identificar de que forma os
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alunos reconheceram, descreveram e aplicaram conceitos geométricos no decurso das

tarefas, bem como a evolugao observada ao longo do processo de intervengao.

As tarefas propostas tiveram como principal objetivo explorar o conceito de
simetria e a organizacdo de padrbes geométricos através da criacdo artistica,
promovendo a articulagao entre o raciocinio geométrico e a expressao visual. As tarefas
foram concebidas de modo a permitir que os alunos identificassem e representassem
simetrias em diferentes contextos, experimentando a rotacido e a reflexao de figuras
geométricas em composic¢des inspiradas nas obras de varios artistas. Através dessa
abordagem, procurou-se que os alunos compreendessem as regularidades e relagdes

espaciais presentes na Geometria de forma intuitiva, criativa e significativa.

Desde a primeira aula, observou-se que os alunos foram capazes de reconhecer
simetrias nas obras apresentadas, ainda que recorrendo inicialmente a uma linguagem
mais informal. No Homem Vitruviano, por exemplo, identificaram a reflexao vertical, e
nas obras de Escher apontaram os pontos centrais de rotacéo, referindo-se a eles como
“pontinhos” ou “parafusos”. As notas de campo revelam que alguns alunos confundiam
inicialmente o eixo de simetria com o centro de rotacdo, dificuldade que foi sendo
discutida e esclarecida em grande grupo. A professora estagiaria incentivou a transigao
para o vocabulario geométrico correto, consolidando progressivamente termos como

eixo de simetria, centro de rotagdo e angulo de rotagéo.

Durante a exploragdo de imagens impressas (Figura 6), os alunos marcaram
eixos de simetria e centros de rotacdo, estimaram angulos e discutiram as
transformacgdes presentes nas figuras. No geral, a turma foi capaz de identificar rotagées
aproximadas de 90° e 180° e, em alguns casos, de explicar as diferencas entre ambas.
Contudo, varios alunos revelaram dificuldades iniciais em compreender que a amplitude
do angulo determina o numero de repeticbes da figura, necessitando do apoio da
professora estagiaria para relacionar visualmente o movimento rotativo com a medida
angular. A auséncia de transferidores nao comprometeu o raciocinio, uma vez que os
alunos recorreram a estratégias praticas, como a dobragem da folha e o alinhamento

visual, para confirmar coincidéncias.

By

Nas sessbes seguintes, dedicadas a criagdo das composi¢des, os alunos
aplicaram os conhecimentos adquiridos, demonstrando crescente dominio do conceito.
Durante as tarefas, identificaram centros, mediram &angulos e corrigiram
posicionamentos quando as figuras n&do coincidiam. A mediagao professora estagiaria

incidiu em perguntas orientadoras — ‘onde esta o eixo?”, “de quantos graus é a
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rotagdo?” —, promovendo a autonomia e o raciocinio geométrico. As notas de campo
registam varios momentos de tentativa-erro, nos quais os alunos ajustaram os seus

procedimentos apoés verificarem discrepancias entre as figuras.

Nas apresentagdes finais, cada grupo explicou as suas decisdes, justificando o
tipo de simetria utilizado e as corregcdoes efetuadas. As produgbdes revelaram
intencionalidade geométrica e estética, mostrando uma evolugao no rigor e na clareza

conceptual.

e Grupo 4: Dividiu um circulo em 12 partes (rotacdes de 30°) e criou um padrao
visual alternado, reconhecendo que diferentes elementos podiam gerar simetrias

distintas.

e Grupo 2: Representou um campo desportivo, identificando corretamente uma

reflexao vertical e uma rotacao de 180° no centro.

e Grupo 5: Inspirou-se nos losangos de Dominic Duarte, trabalhando reflexdes

verticais e horizontais.

e Grupo 6: Identificou um erro na sequéncia de coloracéo, que impediu a reflexao

perfeita, mas explicou corretamente a estrutura geométrica subjacente.

A andlise das produgdes confirma uma apropriagéo progressiva dos conceitos
geométricos, associada ao desenvolvimento da capacidade de verificar medidas,
comparar resultados e justificar decisées. Esta evolugao é coerente com os indicadores
definidos para esta categoria e evidencia um percurso de construgdo gradual do
conhecimento geométrico. A utilizagdo da arte como meio de abordagem a Geometria
mostrou-se eficaz para promover a compreensao significativa da simetria e o uso de
linguagem matematica precisa, em conformidade com os principios defendidos por
Canavarro (2011) e Vale (2012), que valorizam a exploracdo e a visualizagdo como

bases para o raciocinio geométrico.

Para orientar esta andlise, foram considerados os indicadores definidos no
projeto para a categoria Compreenséo geométrica, assegurando coeréncia entre a
metodologia e a interpretagcdo dos dados. A partir desses indicadores, foram
identificadas evidéncias do desenvolvimento conceptual dos alunos, observaveis nas
producdes e nas interagdes registadas durante as aulas. Entre essas evidéncias

destacaram-se:
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(i) a identificagao adequada do tipo de simetria presente nas figuras;

(ii) a representacao do eixo de simetria ou do centro de rotacéo;

(iii) a determinacéo do angulo de rotagao;

(iv) o reconhecimento do médulo padrao;

(v) o uso cada vez mais preciso do vocabulario matematico; e

(vi) a capacidade de justificar verbalmente as escolhas geométricas realizadas.
2. Categoria 2 — Pensamento critico

A segunda categoria analisa as evidéncias de pensamento critico reveladas
pelos alunos durante a intervencao. Estas dimensdes foram observadas nas discussdes
coletivas, nas justificacbes apresentadas durante as atividades e na elaboragdo das
composicdes artisticas, onde os alunos tiveram liberdade para experimentar, corrigir e

decidir solugdes visuais e geométricas.

Ao longo das sessdes, observou-se uma participagéo crescente nas discussoes,
com os alunos a colocarem questdes, a compararem estratégias e a refletirem sobre as
suas préprias escolhas. As tarefas propostas exigiram que tomassem decisdes sobre
centros de rotagdo, angulos e eixos, levando-os a argumentar e a avaliar as

consequéncias de cada opg¢ao.

Durante as apresentagbes, varios grupos explicaram as suas decisbes e
discutiram alternativas, demonstrando capacidade para analisar criticamente o processo
de trabalho. A atividade de heteroavaliacdo, em que os grupos avaliaram as produgdes
dos colegas com base na grelha construida coletivamente, constituiu um momento
particularmente rico de expressao critica e colaborativa. Os alunos utilizaram critérios
geométricos e artisticos, reconhecendo tanto os aspetos técnicos (precisao, eixo,

angulo) como os aspetos estéticos (equilibrio, repeticdo, harmonia).

Nas autoavaliagbes, os alunos referiram o esfor¢o, o trabalho em grupo e as
aprendizagens realizadas. Destacaram a descoberta de novas formas de aprender
Matematica, a importancia de verificar as medidas e o prazer de criar algo “bonito e
correto”. Estas reflexdes evidenciam uma postura critica e consciente relativamente ao

processo de aprendizagem.

De acordo com Eisner (2002), as artes permitem desenvolver modos de pensar
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que valorizam a observagao, a experimentacdo e a avaliacdo das proprias agcdes —
aspetos visivelmente presentes no percurso da turma. A integracdo das Artes Visuais
no ensino da Matematica revelou-se, assim, um meio de estimular o pensamento critico,

conduzindo a aprendizagens que combinam raciocinio légico e sensibilidade estética.

Em sintese, os dados revelam que os alunos mobilizaram pensamento critico, e
em muitos casos exploraram também solugdes criativas, através de varias evidéncias
concretas: (i) a formulacdo de perguntas e a comparagcao de estratégias durante as
discussbes coletivas; (ii) a capacidade de justificar opgdes geométricas, explicando
escolhas relativas a centros, angulos e eixos; (iii) a analise critica do proprio trabalho e
do trabalho dos colegas, evidenciada nas autoavaliacbes e heteroavaliagdes; (iv) a
tomada de decisbes estéticas e geométricas na construgdo das composigcdes; e (v) a
reformulacao de ideias apds a mediagao da professora ou dos colegas. Estas evidéncias
sugerem que os alunos nao se limitaram a executar tarefas, mas se envolveram num
processo reflexivo, argumentativo e, por vezes, criativo, coerente com os objetivos

definidos para esta categoria.
3. Categoria 3 — Envolvimento dos alunos

A terceira categoria diz respeito ao envolvimento e a8 motivagdo dos alunos ao
longo da sequéncia didatica. Desde a primeira sesséo, a abordagem interdisciplinar
despertou curiosidade e entusiasmo, aspetos evidenciados nas notas de campo e nas
observacdes realizadas durante as aulas. A apresentacdo das obras de arte gerou
comentarios espontaneos como “parece que se esta a mexer”, “isto roda!”, ou “acho que
aqui ha um espelho”, revelando que os alunos se mostraram desde cedo motivados para

participar e observar atentamente as imagens apresentadas.

Durante as tarefas praticas, os alunos demonstraram elevada concentragao e
empenho, solicitando material, partilhando ideias e ajudando os colegas. As notas de
campo descrevem varias situagdes de cooperagdo, nas quais os alunos explicaram

procedimentos uns aos outros e verificaram conjuntamente os resultados.

Nas sessdes de construgcdo das composic¢des, a persisténcia e o cuidado com o
trabalho foram constantes. Mesmo quando surgiram dificuldades técnicas — como o
alinhamento dos eixos ou a coincidéncia de angulos —, os alunos procuraram
alternativas, testaram varias posi¢cdes e discutiram entre si qual a solugdo mais
adequada, mostrando empenho em aperfeigoar o trabalho. Estes episddios permitem
observar um envolvimento focado na tarefa, expresso no tempo dedicado, na insisténcia

em corrigir erros e na procura de solucdes visuais e geométricas adequadas, sem
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necessidade de recorrer a comparagdes com praticas anteriores.

Nas apresentagbes dos trabalhos, o envolvimento tornou-se igualmente
evidente. Todos os grupos procuraram explicar o processo seguido, justificar as suas
decisbes e responder as questdes colocadas pela professora estagiaria e pelos colegas.
As autoavaliacbes centraram-se na analise do trabalho desenvolvido, no esforgo
coletivo e na forma como colaboraram para alcancar o resultado final. Verificou-se que
os alunos valorizaram o trabalho em grupo, a organizagdo e a clareza das

apresentagdes, revelando sentido de responsabilidade e compromisso com a tarefa.

Estes resultados sustentam as ideias de Eisner (2002) ao afirmar que o
envolvimento emocional e a motivacdo sao essenciais a aprendizagem significativa. A
integracdo das Artes Visuais parece ter criado um ambiente de aprendizagem mais
aberto, em que o erro podia ser aceite e a exploragao valorizada, promovendo o prazer

de aprender e a autoconfianca dos alunos.

Em sintese, o envolvimento dos alunos fez-se evidenciar através de varias
evidéncias concretas: (i) participagdo espontdnea e curiosidade demonstrada nas
discussbes iniciais; (ii) concentracdo e empenho nas tarefas praticas, incluindo a
solicitagdo ativa de materiais e o apoio entre pares; (iii) persisténcia diante das
dificuldades, procurando corrigir erros de forma autébnoma ou colaborativa; (iv)
responsabilidade evidenciada nas apresentacbes, ao justificar decisdes e explicar
processos; e (v) reflexdo critica nas autoavaliagdes, valorizando o esforgo, a cooperagéo
e o rigor do trabalho realizado. Em conjunto, estas evidéncias sugerem que a
intervengdo promoveu um envolvimento consistente e significativo, tanto no plano

cognitivo como no plano social e emocional.

4. Sintese final

A analise dos dados recolhidos evidencia que a integracdo das Artes Visuais no
ensino da Matematica pode contribuir para aprendizagens mais completas e
significativas, favorecendo simultaneamente o desenvolvimento conceptual, o
pensamento critico e o envolvimento dos alunos. Esta abordagem interdisciplinar
permitiu que a simetria fosse compreendida nao apenas como um contetdo geométrico,
mas também como uma forma de expressao e de criacdo, aproximando a Matematica

da sensibilidade e da experiéncia estética.

80



Contudo, o processo revelou igualmente um conjunto de dificuldades que
marcaram a trajetéria dos alunos e que sao fundamentais para compreender a evolugao
observada. Nas primeiras sessodes, verificaram-se imprecisbes na utilizacdo da
linguagem geométrica, com os alunos a recorrerem a expressdes informais para
descrever eixos, centros e angulos. Também a distingdo entre simetria de reflexao e
simetria de rotacao nem sempre foi imediata, exigindo intervengdes orientadoras que

ajudassem a clarificar conceitos e a evitar confusdes recorrentes.

Durante as tarefas praticas, surgiram dificuldades ao nivel da marcagao precisa
de angulos, do uso correto do transferidor e da divisdo regular do circulo, o que levou a
irregularidades nas repeticdes e a necessidade de reajustar construgdes. Na analise
das obras, alguns grupos mostraram hesitagdo na determinagdo do angulo de rotagao
ou na identificacdo de eixos diagonais, revelando que estes conceitos exigem tempo,

manipulacao e multiplas oportunidades de verificacao.

Apesar dessas dificuldades, a progresséo ao longo da intervencgao foi notéria: os
alunos ajustaram estratégias, corrigiram construgdes, reformularam interpretagdes e
evidenciaram progressiva autonomia na utilizacdo do vocabulario e do raciocinio
geomeétrico. Assim, as dificuldades nao constituiram entraves, mas sim pontos de apoio
para a aprendizagem, tornando visivel a natureza processual e gradual da construgao

do conhecimento matematico.

Os resultados alcangados confirmam, assim, a pertinéncia de metodologias
ativas e visuais no ensino da Geometria, mostrando que é possivel articular rigor
cientifico e criatividade artistica num mesmo percurso educativo, desde que

acompanhados por momentos estruturados de orientacao, revisao e reflexao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que a integragdo das Artes Visuais no
ensino da Matematica parece ter contribuido para a compreensdo do conceito de
simetria, tendo possibilitado aos alunos visualizar, representar e aplicar os conceitos de
forma concreta e significativa. As produgdes grafico-plasticas favoreceram a passagem
de uma aprendizagem mais abstrata para uma aprendizagem baseada na exploracao,
na observacao e na criagao, aproximando os alunos da natureza visual e espacial da
Geometria. O contacto com as obras de arte parece ter funcionado como mediador
cognitivo, permitindo que os alunos identificassem regularidades, eixos e centros de
rotacdo, e que associassem esses elementos as transformagdes geométricas

estudadas.

Através da manipulacdo de materiais e da construcdo de composi¢des proprias,
os alunos revelaram uma compreensao progressivamente mais sélida dos conceitos de
eixo de simetria e angulo de rotagdo, demonstrando progressivamente maior precisdo
no uso da linguagem geométrica. Estes resultados vao ao encontro das perspetivas
apresentadas por Canavarro (2011), que defende que a aprendizagem da Matematica
se torna mais sélida quando o aluno € colocado em situacdes ativas de exploracéo, e
por Vale (2012), que realga a importancia da visualizagao e da experiéncia concreta na

consolidacédo do pensamento geométrico.

Para além da compreensdo conceptual, a abordagem artistica parece ter
favorecido o desenvolvimento do pensamento critico. As tarefas implicaram tomada de
deciséo, justificagdo de escolhas e analise de resultados, incentivando os alunos a
refletirem sobre o processo e nao apenas sobre o produto final. Durante as
apresentagdes, os alunos explicaram as suas opgoes, avaliaram o trabalho dos colegas
e reformularam as suas proprias ideias a luz das observagdes partilhadas. A utilizacao
das grelhas de auto e heteroavaliacdo revelou-se um instrumento importante nesse
processo, pois permitiu aos alunos compreenderem critérios de qualidade, assumirem

responsabilidades e desenvolverem a capacidade de autoanalise.

Estes resultados estdo em consonéncia com as ideias de Eisner (2002), que
considera que as artes promovem modos de pensar baseados na flexibilidade, na
sensibilidade e na reflexédo, e de Ponte (2014), que destaca a importancia de atividades
que desafiem os alunos a argumentar e a justificar os seus raciocinios. A pratica artistica
revelou-se, assim, uma oportunidade privilegiada para o exercicio do pensamento critico

no ensino da Matematica, na medida em que permitiu aos alunos experimentar, errar,
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ajustar e justificar — processos fundamentais para a construgdo de conhecimento.

A analise dos dados mostrou também que o envolvimento e a motivacdo dos
alunos aumentaram significativamente ao longo da intervengao. O caracter visual e
criativo das atividades parece ter despertado interesse genuino, levando muitos alunos
a participar de forma ativa, cooperativa e persistente. As notas de campo revelaram um
ambiente de aprendizagem marcado pela curiosidade e pela colaboragdo, no qual os
alunos se apoiaram mutuamente e partilharam estratégias. As apresentacoes finais, em
que cada grupo explicou o trabalho realizado, constituiram momentos de valorizagao e

reconhecimento coletivo, reforcando a confianga e o sentido de pertenca.

Este envolvimento ativo confirma as perspetivas de Eisner (2002), que sublinha
a importancia das experiéncias estéticas no processo educativo, e de Ximenes (2023),
que defende que a articulagao entre diferentes areas do saber conduz a aprendizagens
mais profundas e motivadoras. De facto, a introducdo das Artes Visuais no ensino da
Matematica parece ter-se revelado um meio promissor para tornar as aulas mais
dindmicas e significativas, estimulando a participacdo e promovendo um clima de

aprendizagem positivo.

A resposta a questdo-problema delineada neste estudo nao pode ser afirmada
de forma absoluta, mas os dados recolhidos indicam que a utilizacdo de analise de obras
de arte no ensino da Matematica podera ter contribuido para a compreensao da simetria
pelos alunos do 6.° ano e para o desenvolvimento do seu pensamento critico e do seu
envolvimento nas aprendizagens. Esta conclusdo €& sustentada por evidéncias
observadas ao longo de todo o processo e na coeréncia entre os dados observados e
0s pressupostos tedricos que fundamentaram o estudo. Em termos gerais, os alunos
parecem ter compreendido melhor os conceitos geométricos e mostrado maior
disponibilidade para refletir, justificar e participar, o que sugere que a aprendizagem

matematica pode ser enriquecida por contextos de natureza artistica e expressiva.

Nao obstante os contributos identificados, importa reconhecer as limitagbes
deste estudo. A intervencao foi realizada com uma unica turma de 6.° ano, num contexto
escolar especifico, ao longo de um periodo relativamente curto, o que condiciona a
possibilidade de generalizagao dos resultados a outros niveis de ensino ou contextos
educativos. Além disso, nao foi utilizado um grupo de comparagdo nem instrumentos
padronizados de avaliagao antes e depois da intervengao, o que limita a possibilidade
de aferir, de forma mais objetiva, o impacto da abordagem adotada. A recolha de dados

assentou sobretudo em observacao participante, com registos audio e na recolha
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documental através das produgdes dos alunos, o que, apesar de adequado a uma
perspetiva qualitativa, implica também um grau de subjetividade na interpretacdo dos

dados.

Acresce que o papel simultaneo de professora estagiaria e investigadora colocou
desafios especificos. A gestdo do tempo entre a conducgéo da aula, a mediacédo das
interacdes, o acompanhamento das dificuldades dos alunos e a necessidade de registar
dados relevantes nem sempre foi simples. Em alguns momentos, a prioridade atribuida
ao desenvolvimento da aula podera ter limitado o detalhe dos registos. Verificaram-se
ainda desafios na gestdo do trabalho de grupo, em particular face a ritmos de
aprendizagem distintos e a necessidade de apoiar o uso de instrumentos como o
transferidor, sem retirar autonomia aos alunos. Estes aspetos refletem condi¢des reais
da pratica e, ao mesmo tempo, constituem limitagdes do estudo enquanto investigacao

sobre a pratica.

Do ponto de vista conceptual, a analise retrospetiva das aulas permitiu ainda
identificar imprecisdes terminolégicas que emergiram durante a intervencdo. Uma
dessas situagdes relacionou-se com a analogia apresentada por um aluno — “a dobra
€ 0 eixo” — apos a leitura da definicao de simetria. Embora o comentario se referisse
especificamente a simetria de reflexdo, a explicacdo dada pela professora estagiaria,
naquele momento, ndo explicitou essa distingao, tratando o exemplo de forma mais
geral. Em situagdes pontuais, foi ainda utilizada em aula a expresséao “faz uma simetria”,
que, do ponto de vista matematico, constitui uma imprecisao linguistica: as figuras nao
“fazem” simetrias, possuem-nas ou apresentam-nas. O reconhecimento destes aspetos
evidencia a necessidade de, em futuras intervencgdes, clarificar de imediato a que tipo
de simetria cada exemplo se refere e zelar por um discurso matematico mais rigoroso,

sem deixar de valorizar as contribui¢gdes espontaneas dos alunos.

A luz da experiéncia vivida, é possivel identificar aspetos que poderiam ser
ajustados num futuro estudo. Seria pertinente alargar o numero de sessdes dedicadas
a consolidacdo dos conceitos de simetria, incluindo momentos intermédios de
sistematizacdo e de explicitagdo mais aprofundada das dificuldades dos alunos.
Poderia, igualmente, ser incorporado um instrumento de avaliagdo inicial e final,
permitindo comparar de forma mais clara a evolugdo da compreensao geométrica. A
inclusdo de momentos especificos de reflexdo metacognitiva, em que os alunos
analisassem explicitamente as estratégias utilizadas e as dificuldades sentidas, poderia
aprofundar ainda mais o desenvolvimento do pensamento critico. Por fim, a replicagao

da intervencdo em outras turmas ou niveis de ensino permitiria verificar a consisténcia
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dos resultados e identificar novas possibilidades de articulagao entre Matematica e Artes

Visuais.

Do ponto de vista metodoldgico, o percurso investigativo representou também
um espaco de reflexado e crescimento profissional. A observagao participante e a recolha
documental possibilitaram um olhar atento sobre a pratica e sobre as aprendizagens
dos alunos, permitindo ajustar estratégias e reconhecer o valor do ensino baseado na
investigacao. Esta experiéncia reforgca a importancia de uma docéncia reflexiva, na qual
o professor assume o papel de mediador e investigador da prépria pratica, promovendo

aprendizagens contextualizadas e significativas.

Enquanto professora em formacéo, este estudo representou uma oportunidade
de explorar o potencial da articulagao entre Matematica e Artes Visuais como via para a
inovacao pedagdgica. A planificacdo da intervengao exigiu rigor, sensibilidade estética
e flexibilidade metodoldgica, mas parece ter constituido uma estratégia pertinente para
conciliar o rigor conceptual com a dimensao expressiva das Artes Visuais. A intervengao
demonstrou que € possivel ensinar conteudos matematicos de forma exigente e, ao
mesmo tempo, motivadora, transformando a sala de aula num espaco de

experimentacao e descoberta.

O desenvolvimento deste projeto permitiu ainda consolidar competéncias
essenciais ao perfil profissional docente, como a capacidade de observar e analisar
praticas, de refletir criticamente sobre a acdo e de valorizar o papel das expressoes
artisticas no desenvolvimento integral do aluno. A experiéncia reforgou a importancia de
um ensino que promova 0 pensamento e a sensibilidade, reconhecendo que a
aprendizagem nao se restringe a aquisicdo de conhecimentos, mas envolve também

dimensodes afetivas, estéticas e sociais.

Em sintese, os dados analisados indicam que a integracao das Artes Visuais no
ensino da Matematica pode constituir uma via pedagogica promissora para promover
aprendizagens mais profundas, motivadoras e significativas. A combinagdao entre o
raciocinio geométrico e a expressao artistica parece ter conduzido a uma compreensao
mais rica da simetria e ajudado os alunos a perceber a Matematica como uma forma de
explorar, criar e comunicar. Esta abordagem sugere que a arte pode funcionar como um
instrumento poderoso de mediagdo no ensino da Matematica, contribuindo tanto para o
desenvolvimento do pensamento geométrico como para a formagao de alunos mais
confiantes nas suas capacidades, mais criticos e mais sensiveis a dimensao estética do

conhecimento.
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Do ponto de vista pessoal e profissional, este percurso reforgou a convicgéo de
que ensinar é também investigar, criar e refletir. A integracao de linguagens artisticas e
matematicas revelou-se ndo apenas uma estratégia didatica pontual, mas uma filosofia
de ensino que valoriza o equilibrio entre o rigor e a sensibilidade, entre a razdo e a
imaginacao. O estudo deixa, assim, o contributo de que é possivel — e desejavel —
ensinar Matematica de forma interdisciplinar, aproximando-a das artes e da vida, para
que a aprendizagem se torne um processo verdadeiramente significativo, humano e

transformador.
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ANEXOS

Anexo A - Ficha de registo

1.1

FICHA DE REGISTO — A DESCOBERTA DAS OBRAS DE ESCHER

Identifica as simetrias que encontras na obra, desenhando-as no espago abaixo.
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Anexo B — Producdes artisticas dos alunos
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Anexo C — Grelha de Auto/Heteroavaliagao

GRELHA DE HETEROAVALICAO - Apresentacdo dos Projetos

Ordem de Apresentagao

1 2 3 4 5 6 7

INDICADORES DE AVALIAGCAO

Indicam qual(ais) a(s) simetria(s) utilizada(s).

Indicam o eixo de simetria/ centro de rotagao.

Apresenta rigor na identificagéo das simetrias e dos seus critérios.

Indicam o médulo padrao.

Trabalho
(desenho)

Apresenta simetria do médulo padréo.

Cumprimentam os ouvintes.

Apresentam a organizagao do trabalho.

Trabalho apresentavel (cuidado que tiveram com o trabalho).

Projetam a voz.

Tém uma postura corporal correta.

Comunicagao

Agradecem a atencéo.

Despedem-se dos ouvintes.

cODIGO: )
C — CUMPRE | CD — CUMPRE COM DIFICULDADES | NC — NAO CUMPRE



GRELHA DE AUTOAVALICAO - Apresentagdo dos Projetos

CUMPRE COM

DIFICULDADES | VAO CUMPRE

CUMPRE

INDICADORES DE AVALIAGCAO

_ Indicam qual(ais) a(s) simetria(s) utilizada(s).
2 8 Indicam o eixo de simetria/ centro de rotagao.
E § Apresenta rigor na identificacdo das simetrias e dos seus critérios.
E 3 Indicam o médulo padrao.
= Apresenta simetria do médulo padréo.
Cumprimentam os ouvintes.
S Apresentam a organizagao do trabalho.
g Trabalho apresentavel (cuidado que tiveram com o trabalho).
= Projetam a voz.
E Tém uma postura corporal correta.
8 Agradecem a atengao.
Despedem-se dos ouvintes.
£ Comunicaram em grupo.
g o Mantiveram o ritmo de trabalho.
% g’ Cumpriram com os tempos definidos.
<0 Todos os elementos colaboraram.
- Concluirao o trabalho.




Anexo D — Pedido de autorizagdo aos pais

Aos pais e encarregados de educacao,

Venho por este meio informar que esta a decorrer o estagio de Mestrado em
Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo
do Ensino Basico. Os professores estagiarios Catarina Franco e || Gz@B. irz0
acompanhar a turma nas disciplinas de Matematica e Ciéncias Naturais. Todo o trabalho
desenvolvido pelos professores estagiarios sera planificado em conjunto com a docente
I - con as professoras orientadoras da Escola Superior de Educacéo.

Neste sentido, a semelhanca das professoras estagiarias de Portugués e Historia
e Geografia de Portugal, esta prevista uma aula de matematica onde vai ser abordado
0s conceitos de simetria relacionando com a artes visuais. Esta precisara de ser gravada
(audio), para posterior analise das respostas dadas pelos alunos.

Importa referir que as gravagbes nao serdo publicadas nem partilhadas em
qualquer plataforma e apenas a professora estagiaria Catarina Franco tera acesso a
elas.

Desta forma, serve o presente email para solicitar a sua autorizagcio para que o
seu educando possa participar nesta atividade (gravagao da aula).

Se possivel, responda ao email dizendo:

Autorizo que o0 meu educando participe na gravagao da aula de matematica.

ou

Nao autorizo que o meu educando participe na gravacao da aula de matematica.

Grata pela atengao.



