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Resumo

O presente relatdrio oferece uma reflexdo critica sobre o percurso formativo que
decorreu durante a Pratica de Ensino Supervisionada, do curso de mestrado em Ensino
do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, que coincide com 0s aspetos mais relevantes e
elucidativos da experiéncia profissional. Engloba, ainda, uma componente de
investigacdo desenvolvida na area de Matematica, com respetiva recolha e interpretacdo
de dados.

Tendo como tema a Arte Contemporanea no ensino das transformacdes
geometricas, o estudo propde uma atividade de sala de aula, onde os alunos exploram os
esquemas criativos rigidos e controlados na base dos padrdes de cinco obras de Nassos
Daphnis, as quais doou a sensibilidade e o sentido de geometria natural que cultivou
longo dos anos.

Existimos num mundo de formas e imagens, onde a Geometria e a Arte
compreendem um caso feliz de coexisténcia. Neste sentido, mais do que otimizar o
processo de programacdo que limita a aprendizagem das isometrias, 0 estudo procura
substitui-lo por préaticas interdisciplinares e realistas que privilegiam a inovacao, a
espontaneidade e a autoexpressao dos alunos e destacam a utilidade da Matematica.

Neste estudo, visa-se a compreensao dos quadros mentais dos alunos no que diz
respeito a percecdo, descricdo e representacdo das transformacBes geométricas.
Assume-se, desta forma, que é possivel inferir afirmacGes validas e fundamentadas
sobre o0s pensamentos dos alunos numa analise qualitativa, atenta e subjetiva dos dados.

Acerca dos resultados do estudo, fica a certeza de que uma acéo conjunta entre a
Arte e a Geometria, associando elementos visuais e reais a ideias geométricas, ndo so,
contextualiza os conhecimentos matematicos como promove o amadurecimento do

raciocinio, a autonomia inteletual, a criatividade e a imaginacdo dos alunos.

Palavras-chave: interdisciplinaridade, geometria, transformacéo geomeétrica, simetria,

arte, praticas educacionais.



Abstract

This report offers a reflection on the training path in the course of the Supervised
Teaching Practice for the Master’s Degree in Teaching in the 1% and 2"Cycles of Basic
Education, that focus on the most relevant and enlightening aspects of the professional
experience. This report also includes a section of a research undertaken in the area of
Mathematics, with collection and interpretation of data.

Entitled Contemporary Art in the teaching of geometrics transformations, the
study plans a practical classroom activity during which the students explore the hard-
edged and controlled schemes that are the base of the patterns on five paintings by
Nassos Daphnis, where he showed sensibility and sense of natural Geometry.

We exist in a world of shapes and images, where Geometry and Art are a happy
case of coexistence. In that sense, more than to optimize the process of programming,
which limits the learning of isometries, the study aims, then, to replace it with
interdisciplinary and realistic practices that privilege innovation, spontaneity and self-
expression of the students and highlights the utility of the subject.

In this study, we seek to understand the student’s mental schemes, namely how
they visualize, describe and represent the geometric transformations. We also assume
that it is possible to conclude valid and well-structured affirmations about the student’s
thinking process in a qualitative and subjective analysis of the data.

The results of the study, shows that a collaborative action between Art and
Geometry, linking visual and real elements with geometric ideas, not only
contextualizes the mathematical knowledge, but also promotes the maturing of the

students’ thought process, intellectual autonomy, creativity and imagination.

Key words: interdisciplinarity, geometric transformation, symmetry, art, educational

practices.
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CAPITULO UM

Apresentacdo do Relatdrio de Pratica de Ensino Supervisionada

Na consequéncia da execucdo das politicas educativas acordadas na Declaracdo
de Bolonha, os critérios para atribuicdo da habilitacdo para a docéncia foram objeto de
uma profunda revisao, que orientou a reforma da formacéao profissional. No propoésito
de uma maior compatibilidade e comparabilidade dos sistemas de ensino europeus,
Bolonha define, entdo, um alargamento dos dominios de formacdo docente, que passa a
incluir uma habilitacdo conjunta para o 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, e um reforco
da sua qualidade, pela elevacdo do nivel de qualificacdo profissional, que é, hoje, o de
mestrado, e pela valorizacdo, consequente, da dimensdo do conhecimento cientifico, da
fundamentacdo da préatica de ensino na investigacao e da iniciacéo a pratica profissional
(DL 43/2007%). Nesta iniciacdo profissional, a unidade de Pratica de Ensino
Supervisionada aparece, entdo, como uma atividade acompanha e monitorizada, num
quadro de parceria formal, estavel, qualificado e qualificante, estabelecido entre
instituicbes de ensino superior e escolas cooperantes, que procura o desenvolvimento
das capacidades de analise, reflexdo e de intervencdo em contexto educativo de futuros
professores do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico.

Conforme o regulamento do curso de mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclos do
Ensino Basico, da Universidade do Algarve, a Pratica de Ensino Supervisionada prevé a
elaboracdo de um relatério final, autbnomo, que se debruce sobre o percurso formativo
do aluno e que dé especial destague a uma componente de investigacdo, tendo em conta
a condicdo mais profissional, e cada vez menos técnica, do professor. Distingue, desta
forma, cinco capitulos: o capitulo um estuda o contexto e a estrutura da Pratica de
Ensino Supervisionada e defende, ainda, a op¢éo investigativa; o capitulo dois destaca
0s aspetos mais relevantes ou elucidativos do foro metodolégico e relacional e da inicio
a uma reflexdo sobre questbes relacionadas com a aquisi¢do, o0 desenvolvimento e

articulacdo de capacidades fundamentais para a pratica dum ensino eficaz; o capitulo

10 decreto-lei 79/2014, de 14 de maio, estabelece alteracdes ao decreto-lei 43/2007. 9



trés contextualiza, no curriculo, a tematica da investigacdo e analiso 0 que escreve a
bibliografia especifica sobre esse assunto; o capitulo quatro desenvolve o estudo
investigativo em educacdo matematica, com respetiva recolha e interpretacdo de dados e
o capitulo cinco relaciona, entdo, a atividade profissional com a investigativa e
reconhece 0s seus contributos no conhecimento profissional.

Distribuida por intervalos de sete a oito semanas, a unidade de Pratica de Ensino
Supervisionada decorreu nos anos letivos de 2012/2013 e de 2013/2014. O primeiro ano
reservou oito semanas para a pratica no 1.° ciclo do ensino bésico, huma turma do 4.°
ano e num regime de monodocéncia, e outras tantas para a pratica no 2.° ciclo do ensino
bésico, em Matematica e Ciéncias Naturais e numa mesma turma do 6.° ano de
escolaridade. Decorreram ambas no Agrupamento de Escolas Dr. Alberto Iria,
pertencente ao concelho de Olhdo. As Gltimas sete semanas foram completadas no
segundo ano e, também, no 2.° ciclo do ensino basico, nas vertentes de Portugués (no 5.°
ano) e de Historia e Geografia de Portugal (no 6.° ano). Desta vez, a pratica decorreu na
sede do Agrupamento de Escolas de Albufeira.

Com o objetivo de desenvolver capacidades que me permitam adaptar as
carateristicas e desafios de situacGes singulares, em funcdo das especificidades dos
alunos e dos contextos escolares e sociais (DL 43/2007), a Pratica de Ensino
Supervisionada integra, como referido, uma componente de investigagdo em
Matematica. Intitulada Arte contemporanea no ensino das transformagdes geométricas
tenta compreender de que forma as obras de Nassos Daphnis apoiam o ensino das
transformagOes geométricas a alunos do 6.° ano, através da analise dos seus registos e
dos momentos de discussao coletiva ao longo de duas aulas.

Para a escolha desta temética pesou o facto de compreender uma unidade central
do Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte, Serrazina, Guimaraes, Breda,
Guimarades, Sousa, Menezes, Martins & Oliveira, 2007), que era ultrapassada pelas
unidades consideradas de origem exclusivamente racional, mas que é, ainda hoje,
tratada por definicbes e a partir da aplicacdo de formulas. No entanto, se forem criadas
estratégias que enfatizem o raciocinio espacial, a unidade de Geometria e Medida e a
exploracdo de fendmenos geométricos como translacGes, rotacdes e reflexdes revela-se
atil na representacdo e resolucdo de problemas e no desenvolvimento da visualizacéo,
do pensamento critico, da intuicdo e argumentacdo dos alunos (National Council of

Teachers of Mathematics, 2000). Tornar-se-do, desta forma, capazes de descrever,
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analisar e compreender o mundo fisico a sua volta, desenvolvendo, progressivamente, a
0 raciocinio com representacGes mentais (Ponte et al., 2007).

De facto, “todas as formas de fazer Matematica sdo manifestagodes culturais (...)
e nenhuma ¢ superior a outra” (David & Tomaz, 2008, p. 19), mesmo assim, a
Geometria compreende, segundo Freire (1972), citado por David e Tomaz (2008), uma
oportunidade privilegiada para colocar o universo dos alunos em pauta e fazer dele o
seu universo tematico. Numa educacdo que avanca na Matematica com simbolos, antes
dos alunos terem experiéncia com raciocinios 16gicos abstratos, e onde o desenho é tido
como uma coOpia banal e sem qualquer traco de criatividade (Sousa, 2003), a
combinagdo das duas disciplinas, que amplia e recontextualiza as aprendizagens dos
alunos, quer corrigir os vicios de uma instrucdo que aniquila as qualidades natas do
pensamento, permitindo-lhes ter os seus pontos de vista, observar a sua maneira,
descrever segundo a sua prépria objetividade (idem). “A Arte deve ser a base da
educagdo” (Read, 1942, citado por Sousa, 2003, p. 79), pois compreende uma forma de
“higiene mental” (Sousa, 2003, p. 84), que preserva a aprendizagem e o conhecimento,
mas integra as emocdes, a sensibilidade, o espirito de curiosidade e a imaginacao
criativa dos alunos. Pressupostos que Piaget (1962, citado por Sousa, 2003) diz ser a

energia motora do ato do pensamento humano.
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CAPITULO DOIS

Percurso Formativo em Contexto Escolar

Neste capitulo, que oferece uma retrospecdo e introspecdo sobre as
oportunidades de experimentagdo pedagdgica, no ambito da Prética de Ensino
Supervisionada, destaco aspetos metodoldgicos e questbes referentes ao meu
desenvolvimento profissional como futuro docente, cujos predicados Sd0 necessarios

nos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos.

Pratica de Ensino Supervisionada no 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico

Contava quatro anos e pouco mais de dois meses, quando a Pratica de Ensino
Supervisionada acabou com as ansias de uma formacdo mais proxima; direta, numa
conjuntura, menos «faz de conta», ja profissional - que prevé a aplicagdo do
conhecimento. Seguindo as palavras de Oliveira e Vasconcelos (2010,pp. 127-128), que
mencionam Alegria et al. (2001), a colaboracao de cooperantes e supervisores, espera o
“amadurecimento das microcompeténcias docentes (...) numa realidade holistica, onde
se valoram conhecimentos, capacidades, atitudes, niveis de adequacdo das intencdes,
num conjunto de relacGes interpessoais e institucionais que determinam o desempenho
competente da profissdo”. Mas, também, a sua ampliacéo, ja que maximiza as “chances
de andlise, de interrogacao, de apreciacdo da préatica e, consequente, transformacédo e
criacdo de conhecimento” (Oliveira & Vasconcelos, 2010, p. 128). Como refere Toscano
(2012):

Ninguém tira a carta pelos livros! Quando se aprender a conduzir, ndo se
sabe conduzir - conhece-se os sinais de trénsitos e as funcionalidades e
especificidades do veiculo, mas sé se aprende, efetivamente, a conduzir na
estrada, conduzindo diariamente [...] e orientando-se pelas normas tedricas
que salvaguardam a seguranca de todos (p. 39).

E ao colocar-se no lugar do condutor, e com a orientacdo de um ja experiente e

conhecedor da estrada, que o instruido se apercebe da insuficiéncia da teoria - conhecer
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0 mecanismo da caixa de velocidades, talvez o ajude a conduzir melhor, mas, ndo
implica necessariamente, que se consiga engrenar as mudancas (Crato, 2010). E na
estrada; numa experiéncia duradoura e diferenciada, que faca reagir os compostos
tedricos e praticos e provoque, entdo, a reagdo entre o saber e o saber-fazer, produzindo
um tanto de saber-ser auténtico, que, ele, fazendo, se faz professor (Gongalves, 1992).
Como ja dizia Aristételes, é fazendo que se aprende a fazer aquilo que se deve aprender
a fazer.

Tal sO é espetavel, contudo, se se desenvolverem préticas reflexivas, norteadas
pela teoria, mas que ndo a pare de questionar, moldando, desta forma, as concecdes
livrescas, na realidade, e conduzindo a identificacdo profissional; a construcéo subjetiva
de modelos de desempenho conscientes, superiores, criticos e criativos. Como refere
Alarcdo (2003), indicados por Oliveira e Vasconcelos (2010), a dimens&o reflexiva da
experimentagdo, que carateriza o ser humano como criativo, e ndo mero reprodutor de
ideias exteriores, leva, a uma “conquista, gradual, de autonomia e a uma descoberta de
potencialidades, que lhe permitem responder a outras e novas situacdes e a tomarem

consciéncia da sua identidade profissional” (p. 129).

Didéatica na pratica profissional. Cansada de discérdias metodoldgicas e de
repetidas cirurgias curriculares, a didatica, esta (ou quer estar) assente numa politica
construtivista dualista: empirista, mas, também, epistemoldgica. No entanto, como
prevé Ponte (1999), a didatica, independentemente da area curricular afeta, enfrenta a
dificil tarefa de se libertar das ideologias presas a uma “formacdo, substancialmente,
teorizada, descontextualizada e isolada” (p. 64) e de se tornar, entdo, num dominio de
confronto ciclico da teoria e da préatica, onde, como escreve Schon (1989, citado por
Ponte, 1994), se contemplam questBes tocantes a pratica e se reflete e investiga, entdo,
sobre como, e 0 que é, fazer educacdo, no proposito de um processo rico e consciente.

A didatica compreende um dos componentes cientificos fundamentais da
formacéo profissional que, tal como refere Ponte (1999), estuda os problemas do ensino
e da aprendizagem, da disciplina, e as implicancias na formacéo profissional, pois, ao
operar numa intencionalidade investigativa e reflexiva, utiliza o conhecimento didatico
(da pratica) como referéncia para o seu desenvolvimento e, por outro lado, é
desenvolvido no propdsito de estimular o crescimento do proprio conhecimento didatico
do formando. Afetam-se, como mostra o0 diagrama construido, mutua e

progressivamente (figura n.® 2.1).
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FORMACAO
PROFISSIONAL

CONHECIMENTO
DIDATICO

DIDATICA

Figura 2.1- Correlacéo entre o conhecimento didatico e a didatica

Desta forma, e conhecendo a evolucdo registada nos paradigmas educacionais,
tentei, durante a préatica pedagdgica, socorrer-me das orientacdes didaticas, ja que, tais
quadros de acdo, resultam de experiéncias pedagdgicas prévias que, consequentemente,
apoiam o desenvolvimento profissional do formando. Rejeitar, entdo, os contributos da
didatica significaria por de parte um conjunto de perspetivas preciosas para, e sobre, 0
ensino e a aprendizagem. E desbaratar um elevado capital de experiéncias e

investigacdes, que poderia ser investido na prética (Ponte, 1994, 1999).

Pratica no 1.°%ciclodo ensino basico. Debrugando-me na pratica desenvolvida no
1.%ciclo do ensino bésico, ha que ressalvar o espirito aberto, cooperativo e colaborativo
da professora, pois, cooperante. Durante o periodo da pratica, participei em varias acfes
diagonais e, mesmo, paralelas as atividades de sala — referentes & comunidade e aos
parceiros civis e governamentais - que contrariam o isolamento atual do sistema
educativo, uma vez que, pedindo de empréstimo as palavras de Almeida (2003), que
parte de Novoa (2002), “passou-se de uma sociedade sem Escola, a uma Escola sem
sociedade” (p. 202). Aproveitando as relacBes externas ao perimetro escolar, e 0s
recursos, por elas, desbloqueados, a formacédo abriu a porta a exploragdo de regimes de
informacdo qualitativa, societal e partilhada, mas, também, a explicitacdo das entidades
envolvidas - participantes e corresponsaveis da marcha do processo educativo, que
procura no presente pontos de partida, abertos a futuros possiveis, e ndo pontos de
chegada (Pinto, 2003). Como refere Mariano Gago (2003), o “pais tem de se por a
frente de si mesmo” (p. 62) e refletir sobre o que fazer com a Escola (a natureza
institucional), o conhecimento e as praticas sociais que se forjam em seu redor (solucdes
societais e politicas).

Isto, incluido nas oportunidades de dinamizacdo de atividades, de intervengédo
nas reunides de retrospecdo, planificacdo de aulas e projecao de estratégias, encaminhou
0 meu exercicio pratico no sentido do fortalecimento profissional e, consequentemente,

ao encontro de uma aprendizagem duradoura, fruto de acOes ativas, reativas, interativas,
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gue captassem 0s pensamentos e sentimentos dos alunos e os fizessem aprender. Um
exercicio pratico ndo caisse, portanto, num sistema escolastico que, como troca lllich
(1979), mencionado por Reboul (1986), “junte alunos a volta do professor e os submeta
a uma frequéncia obrigatéria e & mera necessidade de seguir programas” (p. 103), na
esperanca de, com esforcos repetidos e repetitivos, os fazer, no minimo, saber. Desta
forma, para que ndo desviasse o sentido da pratica, agarrei-me aos referidos apoios da
cooperacédo e colaboragdo, pois abrem caminho a partilha de conhecimento empirico e
tacito. Tal como sublinha Boavida e Ponte (2002):

Reunem recursos, experiéncias, perspetivas e energias individuais [que]
gerem sinergias, capazes de uma reflexdao acrescida e de possibilitar uma
aprendizagem mutua, fortificando [por seu turno] a confianga e
determinacdo, em agir; em criar condi¢des para mudar, iniciar inovacgdes e
enfrentar, com éxito, incertezas e obstaculos (p. 45). (...) Onde, com
projetos e necessidades proprias aprendem, no processo de partilha,
aprendem mais acerca de si, acerca do outro e acerca do topico em questao
(...), aprendendo a partir do outro (p. 52).

Relativamente as aulas, propriamente ditas, ha que elevar a necessidade de uma
abordagem gue se oponha a convencéo socialmente naturalizada da organizacdo Escola,
ora, a “gramatica escolar” (NOvoa 1995, citado por Formosinho & Machado 2007, p.
40), inflexivel e rigida; geocéntrica (considerando tal organizacdo, a estrela que
possibilita a evolugcdo humana), e que lute por uma identidade e personalidade propria;
um heliocentrismo. Ou seja, que, envolto num qualquer contexto geografico e
socioecondémico, reconheca o ethos e valorize o pathos dos alunos e, como indicou
Charlot (1997), citado por Pinto (2003),provogue néo s, a ansia de saber, mas, também,
0 “gozo de aprender e compreender (...), tornando significativo o itinerario da
aprendizagem” (p. 95); do logos. Falo, por exemplo, da introdugdo do topico das
manifestacdes geoldgicas portuguesas, onde explordmos um texto informativo acerca
da, geograficamente, mais proxima - Serra do Caldeirdo - e da analise, na questdo dos
vasos comunicantes, de fotografias do reservatorio publico de aguas do concelhos de
Faro e Olhdo - personificando, assim, os contetdos; transformando-os em realidades
reconhecidas e palpaveis, para que, tal como Pinto (2003) reforca, a “aprendizagem, se
a houver, ndo se torne numa espécie de protese e numa carga na vida dos alunos” (p.
96). Ideologia que foi ao encontro dos pilares curriculares de Kaufmann et al. (1969,
citado por Ribeiro, 1990), que, como retrata o diagrama abaixo (figura n.° 2.2),
combinam os alunos, a sociedade (os agentes contextuais) e 0s conhecimentos

(consubstanciados num patrimonio cultural a defender).
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SOCIEDADE A SEGUIR

4+

Figura 2.2-Fontes do Curriculo (Kaufmann et al. 1969, citado por Ribeiro, 1990)

A par disso, relativamente aos topicos matematicos, e para que a eficacia, da
instituicdo, numa realidade de intervencdo prioritaria (Despachol47-B/ME/96) - com o
objetivo de alargar esfor¢cos no sucesso escolar dos alunos em situacdo de risco de
abandono escolar e exclusdo social - seja, efetivamente, conseguida, ha, mais do que
atuar sob normas estruturais, hierdrquicas e de relacionar, como dito, 0 espaco
geografico e cultural com os saberes, protegendo-o e atuando em funcédo dele (N6voa,
1992), que procurar que alunos progridam além do previsto; além das metas ministrais e
do conhecimento de factos e procedimentos exigidos (por exemplo: regras de calculo),
despertando capacidades que permanecem, vezes demais, dormentes.

Tomando como exemplo a aula de distingdo e classificacdo de triangulos, foi
promovida uma investigacdo coletiva, um momento de partilha de ideias e de
argumentacdo cruzada, que deu oportunidade para desenvolver a comunicacgdo
matematica, e, ndo menos, o raciocinio hipotético-dedutivo - através da formacéo e da
justificacdo dos conjuntos arranjados, com os diferentes tridngulos providos (NCTM,
2007). O discurso matematico, que agrupa o conhecimento da matéria, sobre a matéria e
a relacdo, do professor, com a matéria, e que preencheu larga fatia da formacéao escolar
(volto a lembrar o contributo das unidades tedricas na pratica e no desenvolvimento
profissional), foi basilar. Numa tarefa onde sobressaiu o0 processo cognitivo, sobre o
resultado objetivo, ndo seria possivel avaliar ideias, refutar, ou ndo, argumentos e
perseguir uma aprendizagem efetiva, sem uma compreensdo, de fundo, da natureza do
conhecimento. Ndo podemos transformar os alunos em investigadores se nds préprios,
aguentando um conhecimento superficial e uma atitude acritica sobre 0 mesmo, nédo o
formos (Ball, 1999).

Pratica no 2.°ciclo do ensino bésico. Respeitante & pratica pedagogica no 2°
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ciclo do ensino basico, ha, também, que sublinhar a atitude recetiva da professora
cooperante, que facultou todos os documentos diretores do exercicio pedagogico e
advertiu para correcdes e ajustes na substancia e na conduta das aulas. Porém, a
colaboracéo ficou aquém da encontrada no 1° ciclo do ensino basico, ja que, seguindo as
concecOes de Wagner (1997) e Day (1999), apresentadas por Boavida e Ponte (2002), a
atuacdo prendeu-se essencialmente por operacionalizacbes (co-operare — cooperar)
individualistas. De facto, ndo houve um trabalho (co-laborare — colaborar) realmente
colaborativo, que se pautasse, pois, pela discussdo, devocao, reflexdo e aprendizagem
mutua (Boavida & Ponte, 2002). Até posso entender, que as pressdes internas, externas,
as cambalhotas curriculares, 0s entupimentos burocraticos, ndo deixem muito tempo ao
apoio dos caloiros, e, admito, que o descontentamento, consequente do mau estar da
classe, seja um fator de desmotivacdo e desinvestimento, no entanto, nada justifica o
desinteresse, demonstrado, para com 0 nosso préprio desenvolvimento profissional.
Adotando tal postura estdo a contribuir para a que, ja, consideram, ouvi, uma formacao
fragil e insuficiente para a habilitacdo da docéncia. Utilizando, respetivamente, as
palavras de Serrazina e Oliveira (2002), baseadas em Bleach (1999):

Num periodo de sobrevivéncia e descoberta (...) ligado ao choque; a
complexidade da realidade (...) os novos professores devem ser seguidos
por um apoio continuado e de alto nivel, que os ajude a contrariar
sentimentos como frustracdo e ansiedade, e nutrir a autoconfianca e a
autoestima (p. 57).

Uma vez que, segundo Savater (2010):

Todos temos medos e receios (...) mas a profissdo de professor é a tarefa
mais exposta a quebras psicoldgicas, a depressdes e a fadigas desalentadas,
acompanhadas pela impressdo de se sofrer de abandono numa sociedade
exigente (p. 12).

A préatica ndo exige, sO, a presenca da professora cooperante, mas merece,
também, o seu tempo e empenho, pois, apesar do natural desempenho embrionario, ndo
havera desenvolvimento, se ndo passarmos de um elemento passivo nas suas proprias
atividades. Qualquer estorvo (se, realmente, houver um), que possa derivar de uma
intervencdo educativa, em primeira mao, é infimo, comparado com o0s ganhos
decorrentes de um contexto dual de aprendizagem, que importa novas perspetivas e
espicaca (in)certezas, conformismos e vicios. A autonomia profissional, ndo é sinbnimo
de individualismo ou reclusdo (na aula, e em si mesmos), marcado por uma inércia de
pensamento e um desinteresse em realizar mudancas que possam afetar a rotina da aula

e em colaborar, com receio dos juizos e das criticas dos colegas - mostram, pois,
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relutancia em engrossar a qualidade do detalhe; do entalhe e em melhorar a sua obra,
mesmo quando lhes ddo oportunidade. Porém, ndo sdo “especialistas em carpintaria”
(Marcelo 1995, citado por Alonso 1998, p. 50) que encontram, na soliddo, a atmosfera
ideal para a precisdo que lhes é exigida. O professor, em inicio, ou ndo, de carreira,
necessita de otimismo - da mesma forma que a natacdo exige um meio liquido. Savater
(2010) vai, mesmo, ao ponto de dizer que, quem ndo se queria molhar, dissolver
preconceitos, nadar contra a forte corrente e repudiar, assim, o otimismo, afogando-se
no desanimo, na cobardia e na fadiga, deve:

Deixar o ensino, pois [néo] cré na perfetibilidade humana, na competéncia
intrinseca de aprender, no desejo de saber, saber merecedor, que a anima,
na possibilidade de podermos progredir por intermédio do conhecimento e
de tomar controlo do proprio desenvolvimento profissional (p. 12).

Apesar desta distancia, foi ganho, mais numas disciplinas do que noutras, uma
confiangca que acabou por derrubar, pouco que fosse, a parede levantada e possibilitar,
enfim, uma pratica consciente e preocupada. Neste sentido, no que toca as aulas, foi
desenvolvido, mais uma vez, uma pratica respeitadora da cultura dominante, mas,
também, das diversas culturas identitarias dos alunos. Exemplo, disso, foi a exploracgéo,
em Portugués, da receita de uma refeicdo tipica do médio oriente, de onde chegava, ha
pouco mais de um ano, uma aluna, oferecendo, ndo sé um contraexemplo a realidade
reconhecida pela maioria, que aumenta a percecdo do mundo como um todo esférico,
mas, também, um ensino que se regule atraveés do ambiente cultural e que contextualize,
por exclusdo ou incluséo, as aprendizagens dos alunos. Além do intento conservadorista
da educacéo, que protege o mundo dos alunos, ela forma bons associados - ndo inimigos
nem singularidades antissociais - envolvendo-os no mundo (Savater, 2010). Foi, ainda,
neste sentido que, em Historia e Geografia de Portugal e durante o estudo das medidas
tomadas por S& da Bandeira na defesa dos Direitos Humanos, a anélise de noticias ou
videos de sensibilizagdo, sobretudo, internacionais, que alertassem o0s alunos para a
violacdo dos mesmos em pleno século XXI, fez as vezes de uma exposicao,
simplesmente, historica e alheia ao mundo.

Num segundo ponto, procurei, também aqui, privilegiar um ensino e uma
aprendizagem que cobrisse, ndo s6 a explicitacdo de contetdos, como, também,
competéncias paralelas. Foram, claros exemplos, as aulas de Ciéncias da Natureza, onde
as muitas atividades experimentais proporcionaram uma aprendizagem critica e

concreta, que resultou da admiracdo pela ciéncia e da a¢ao autdnoma dos alunos - sem,
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no entanto, assinar o berro de revolta dos Pink Floyd, recordado por Damido (2010), “ei,
professores, deixem as criancas em paz” (p. 90). N&o é por lutar ao lado deste lema, ou
por serem engracadas, que optei por atividades experimentais e investigativas, pois,
mesmo que os alunos facam ciéncia, ndo as posso deixar em paz, j& que, como realca
Michaels, Shouse e Schweingruber (2007), é necessario que o professor os ajude na
construcdo do conhecimento cientifico. Doutra maneira, deixaria os alunos com uma
ideia fantasiosa e, ate, incorreta do que € a ciéncia, ja para ndo falar com uma falta de
proposito e de compreensdo. Autonomia nao €, repito, sinénimo de isolamento.
Afunilando, finalmente, nas aulas de Matematica, e para além da atencdo dada as
importancias acima, foi, ainda, aproveitado o equipamento informatico existente,
embora requisitado, a universidade, o material multibasico necessario para a
investigagdo das opera¢fes numéricas com numeros inteiros negativos. Desta forma,
desafiei a dindmica do avessa da Escola - que convém aos interesses da professora,
primeiro do que aos dos alunos - e provoquei, nos alunos, o desejo de aprender e de se

dedicarem ao que devem aprender, agarrando tais conceitos e conhecimentos.

Relagé@o com os alunos do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico

Mais do que sentar alunos, a sua frente, e de lhes impor conhecimento -
desdizendo, entdo, os que acreditam num florescer, espontaneo, das suas competéncias,
como se falassemos da germinacdo de sementes (mas, até elas, ndo cresce sem luz e
humidade) - h4 que transformar a Escola e as aproximagdes ao ensino. Isto é, tratar da
cegueira, que olha para os alunos como feijoes de uma mesma vagem; que os anula, por
completo, da equacdo da aprendizagem e que corrobora um ensino discriminatério, que
0 &, por ndo discriminar. Desafiando os professores, do século XXI, a “modificar, sobre
padrdes e [metas institucionais] o que é ensinado e fazer coincidir os modelos e as
estratégias instrucionais com as necessidades e as capacidades de alunos particulares”
(Arends, 2008, p. 457), satisfazendo as primeiras e desenvolvendo as segundas. Em
verdade, a Arte da educacdo - que é Arte pois, referindo Kant (1803/2011), a natureza
ndo depositou, no Homem, qualquer instinto para tal - pressupde, por parte dos alunos,
um tanto de coacgéo (que sacrifique a liberdade, a favor do melhor uso da mesma) e dos
professores, requer, segundo Dewey (1916/2007), uma visdo imaginativa e reflexa, que
tenha em consideracdo as diferengas individuais e a dire¢cdo do interesse natural; a

originalidade dos alunos, de forma a reconhecer as potencialidades e atuar sobre o que
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tém para transformar -um jardineiro, continuando a analogia da semente, ndo ird longe
no seu trabalho se ndo observar e atender as propriedades das plantas com que lidam.
Ao professor é-lhe, no entanto, exigido uma engenhosidade superior, ja que o individuo
humano, contrariamente ao desenvolvimento de uma semente - limitado e ditado pela
natureza antecedente - € flexivel; varia na estrutura, e nas possibilidades, ndo sendo, por
isso, o duplicado de algo previamente moldado. E artista, pois os alunos tém, como
tem, neste caso, a semente, a capacidade de crescer em diferentes direcdes e em direcao
a resultados diferentes, podendo se tornar num forte carvalho, num salgueiro tangente
ao rio, num cato espinhoso ou numa erva daninha (Dewey, 1916/2007).

Neste sentido, para que o professor avance, realmente, para uma pratica de
transformacéo efetiva; de reconstrucdo sem fim, deve existir uma interacdo de forcas
inerentes a ambiéncia educativa; uma relacdo idéntica as variaveis implicitas, e
concludentes, de uma planta, com as qualidades explicitas do ambiente. SO na presenca,
pois, de uma relacdo, reciproca, entre o professor e os alunos, consegue, o primeiro, vé-
los, os segundos, como possibilidades, sinais ou promessas, interpreta-las, essas, a luz
daquilo que podem vir a ser, procurando processos e recursos, que sirvam, entdo, para
preencher potencialidades e orientar um desenvolvimento verdadeiramente educativo -
fazer com que as sementes, brotem, e as plantas, com o auxilio da técnica apropriada,
crescam, encarando o Sol, e alcancem o esplendor maximo (Dewey, 1916/2007; Kant,
1803/2011).

Relacdo com os alunos do 1.° ciclo do ensino bésico. Ndo é choque nenhum,
afirmar que a dindmica parciaria criada entre os alunos, fora acelerada pela maior
informalidade pedagogica e pelas quase seis horas de contato diario, como, ainda,
adensada pela confianca, a mim confiada, no que Ihes era proposto e no que estavam a
fazer. Confiavam-me duvidas e certezas mas, culpa da vantagem de, quase, quatro anos
de colaboragdo, sempre que, por uma ou outra razdo, houvesse uma discordancia entre
mim e a professora, 0s alunos seguiam-na. «A professora disse que estava certo»,
contestavam alguns. Sentiam, naturalmente, maior seguranca ao seu lado; ao lado de
quem, particularmente neste quadro etario, fora “psicologo(a), sociélogo(a), pai (ou
mée)” (Cardoso, 2013, p. 67) e se assumira como modelo, num intervalo de tempo,
também, maior. Contudo, e uma vez que a préatica, no 1.°ciclo do ensino basico, ocorreu
sob a luz de uma intensa cooperacdo e colaboragdo, ndo s6 os desacordos se ficaram

pelas gralhas ou enganos de calculo, como, também, a confianga dirigida a professora,
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foi refletida na minha dire¢do. Destaco, pois, a confianca, dos alunos, na professora e
em si préprios, ja que, com ela, renasceu a esperanca de que, juntos, conseguiriamos, tal
como refere Savater (2010), resgata-los da “fatalidade zoologica” (p.30). Freire (1997),
ndo s a acha, a esperanca, indispensavel a educacao, como, ainda, afirma que:

Como professor critico, (...) predisposto & mudanca, a aceitagdo do
diferente, inacabado e consciente do inacabamento (p. 55) (...) seria uma
contradigdo, primeiro, ndo lhes inscrever ou ndo acha-los [os alunos]
dispostos a participar num movimento constante de busca e, segundo, se
buscassem sem esperanca (p. 81).

Foi devido a esperanca desperta nos alunos, que, eles, se renderam as
condicionantes inevitaveis do ensino, isto €, ao dever que abraga um constrangimento de
livre escolha (um autoconstragimento), e que, sequencialmente, incita a abertura e a
recetividade dos alunos (Kant,1803/2011). Sem os submeter, portanto, a tirania ou
corrompendo as suas vontades, que Savater (2010) acredita, porém, estar implicito no
ensino, conseguimos incentiva-los para uma participacdo que, atraves de processos que
apelassem a entreajuda e a colaboragdo, potenciasse a comunicagdo e que valorasse a
heterogeneidade, pois foram concretizadas a¢Ges cognitivas que, usando o raciocinio e a
argumentacdo como um meio e um fim em si mesmo, favorecessem uma
autoaprendizagem. Mais do que de programa-los, como maquinas, urge que aprendam a
pensar e a instrumentalizar o pensamento, para que, através da racionalidade, que
conjuga, nao s6 mas também, responsabilidade e autonomia, consigam manipular o
conhecimento e adequa-lo, inteligentemente, as condi¢cGes de um ambiente contingente,
coordenar e resolver, consensualmente e por si proprios, os conflitos da acéo
(Habermas, 1984).

Foi num continuo estimulo cognitivo, que pude responder as necessidades
individuais, ja que o argumento julga, consoante a forma como os alunos se comportam,
agem e respondem, a racionalidade dos intervenientes (Habermas, 1984). Desta forma,
identifiquei, ndo s6 essas necessidades, como, também, particularidades pessoais e
relacionais dos alunos, difundindo diferentes estratégias adicionais; de reforco, que
contribuissem para o desenvolvimento equilibrado dos alunos e para sucesso da tarefa
educativa. Em linha com os intentos do programa TEIP, foi ambicionado um ensino
inclusivo, que, como reitera Molina (2013), perseguisse um “sistema de qualidade para
todos, onde cada aluno fosse considerado” (p. 136); onde ndo se formassem grupos,
nem se colocassem rotulos, no pressuposto que, do ponto de vista humano, ndo existem

critérios de sucesso ou insucesso e a diversidade, ndo so se enquadra, cCOmo enriquece 0
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ensino (Nunes, 1999).

Desta forma, as estratégias complementares ndo passaram por uma adaptacao e
simplificacdo das metodologias ou do proprio curriculo, onde a inser¢do seria parcial
ou, apenas, aparente (Molina, 2013), mas por implementar medidas motivadoras e
adequar a velocidade pedagdgica ao ritmo dos alunos, para que a qualidade, como
compara Reboul (1982,), prevaleca sobre a pressa com que se 1€ um livro,
“selecionando [assim] os suficientemente formados para 0 acompanhar e desanimar (...)
aqueles que as frases ouvidas ja ndo faziam sentido” (p. 155). Por isso, mantive o ritmo
“até davida de um, esclarecimento para todos” (Cardoso, 2013, p. 122). Relativamente
as medidas de motivacdo dos alunos, que recusam o dilema entre obriga-los ou
abandoné-los e foram, pois, motivadas para motivar (Reboul, 1982), ou seja, mové-los a
realizar, por si mesmos; com vontade e esfor¢o, as atividades, elas foram, também,
diferentes, de maneira a atingir todos os alunos. Ciente do comportamento seletivo dos
alunos e de que a motivacéo resulta de um interpretacdo interna e tdo individual como o
proprio aluno, tentei: proporcionar continuo feedback dos desempenhos dos alunos,
apontando ndo, apenas, as falhas, que marcam um “pensamento em evolugdo”
(Perraudeau, 2006, p. 27), mas evidenciando, sobretudo, 0s progressos e 0s esforcos
feitos - como questiona Jodo Ramalheiro, em conversa com Cardoso (2013) e
galardoado, pela Microsoft, como o melhor professor do mundo, “porque ndo substituir
as canetas vermelhas por verdes, sublinhando aquilo que os alunos acertam e ndo o
contrario?” (p. 94); privilegiar tarefas colaborativas, que encorajassem competéncias
sociais e, assim, o respeito obrigatério pelas diferentes culturas, que ndo conhecem
“nenhuma técnica cientifica de avaliagdo” (Brandt, 1959, citado por Kohlberg, 1971, p.

109); entre outras.

Relagdo com os alunos do 2.° ciclo do ensino bésico. Consequéncia da
acentuada diminuicdo das horas de contato e das oportunidades de criacdo de afinidade,
mutua, entre professor e alunos, bem como da rutura e do isolamento curricular, que
engaveta as disciplinas e arruma as competéncias relacionais e sociais nas gavetas mais
abaixo, foi percetivel um afastamento fisico - os alunos estavam sentados o mais atras
possivel - e afetivo - a professora, que logo pedia siléncio, explicava o que tinha a
explicar, marcava erros e saia. Talvez achando que é do 1°ciclo do ensino basico, a
tarefa de passa-los ao estado civil (a condicdo de cidaddo), de substituir a justica ao

instinto; o impulso fisico pela voz do dever, consultando a razdo antes das inclinagdes
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(Rosseau, 1762/1999), a professora, que impds um regime autoritario, transformara os
alunos em magquinas e transferia-lhes, insensivelmente, o input (Kohlberg, 1987). Desta
forma, desenvolvi, “ndo confundindo a concecdo de autoridade funcional com a de
autoritarismo” (Cardoso 2012, p. 97) e certo da qualidade paternal (ou maternal)
inerente a formac&o especifica, que requer atencdo, compreensdo e tempo, uma pratica
gue me aproximasse dos alunos. Acredito que foi pela relagdo pouca sélida entre ambas
as partes e pela abordagem adotada, em pratica reflexiva, que ganhei, logo, a confianca
dos alunos, bem antes de conquistada a da professora cooperante.

N&o descartando, portanto, a amorosidade aos alunos, construi uma relacdo
democratica, que ndo inibisse o “cultivo da humildade e tolerancia” (Freire, 1997, p.
75), e apreciasse, neles, as virtudes de uma certa “insoléncia” (Savater, 2010, p. 37), ou
seja, a “afirmacdo da autonomia individual e do espirito critico, que ndo toma tudo por
outras tantas verdades reveladas e reconcilia 0 magistério e autoridade” (idem, ibidem).
N&o me impus como modelo cognitivo, que, irrealista, desistiria daqueles que o proprio
modelo desanimasse, mas como modelo de comportamento, na medida em que,
apoiando-me nas “emoc0es positivas” (Lopes, 2012, citado por Cardoso, 2013, p. 263),
pratiquei um ensino sensato que, ndo se comprometendo, encorajou a sociabilidade, a
“irreveréncia e a dissidéncia argumentada” (Savater, 2010, p. 37) no amadurecimento
intelectual e uma harmonia entre o maior nimero de subjetividades envoltas, que nao
tolerasse a ideia de “escola toxica” (Lopes, 2012, citado por Cardoso, 2013, p. 263),
caricaturada abaixo (figura n.° 2.3).
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Figura 2.3 - Toler&ncia na aula (Barrigue, s.d.,citado por Perrenoud, 2004)

Além desta estratégia, e, em parte, devido ao afastamento natural dos gostos dos
alunos e aos vicios de uma “cultura de zapping (...), que 0s torna incapazes de aguentar
uma aula que nao os apaixone” (Savater, 2010, p. 36), tentei promover outras que
pudessem dar resposta ao “artesanato das ideias” (Almeida, 2003, p. 202) e combater
uma aprendizagem niilista, fabricada por pressdes sociais e com “prazo de validade”

(Almeida, 2003, p. 205), com uma aprendizagem sustentavel. Destaco as tarefas
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investigativas, onde os alunos desenvolveram o raciocinio dedutivo e indutivo, puseram
a xeque a infalibilidade das autoridades e produziram os seus proprios conhecimentos; a
distribuicdo equitativa da atencdo, que recaiu, ndo so sobre os “clientes ideais” (Becker,
s.d., citado por Gomes, 1987, p. 167) (se os ha), que permitiria, no discurso da
professora cooperante, «andar com a matéria para a frente», mas, especialmente, nos
clientes reais, numa aula em que todos tivessem o direito e 0 a-vontade para errar,
provocando, desta maneira, a emergéncia das dificuldades; a alteracdo regular da
disposic¢do da turma e a circulacdo pela sala, esbatendo a divisao entre os alunos a frente
e 0s que estdo atras, tdo longe da acéo, e evitando, neste caso, que os lugares fossem,
também, um reflexo de expetativas negativas.

Incidindo, agora, o foco sobre o contexto e 0s 6rgdos superiores da organizacao,
e embora operem como mediadores das diretivas do aparelho estatal e integrem, com 0s
alunos, um regime de afetacdo reciproca, explanado no esquema seguinte (figura n.°
2.4), faltou, mais por culpa da prépria instituicdo, virada para si mesma, uma relacdo
ndo sé juridica, mas, sobretudo, pratica e uma preocupacdo, com os alunos, idéntica a

do 1.° ciclo do ensino basico (Ponte, 1994).

—————— > TERRITORIO [€-----5

]

% 4 Y
FAMILIAS [€----- - > ESCOLA
A ¥ x
e » ALUNO |«----- -

-->» apartir do(a)/em funcéo do(a):
Figura 2.4Processo educativo (Lodini, 1984, citado por Zabalza 2000 (adap.))

De facto, ndo obstante a compreensdo do contexto contribuir na definicdo das
prioridades pedagdgicas (Zabalza, 2000), da existéncia de uma relacdo proporcional
entre os niveis de envolvimento dos familiares (ou dos encarregados de educacao) e o
sucesso escolar dos alunos (Arends, 2008) e dos beneficios, ja referidos, de tarefas
colaborativas, a professora cooperante, e sem hipétese ou poder para a contrariar, usou
os orgdos dirigentes como “tampdes entre as administrativas locais e os pais” (Arends,
2008, p. 494) que podem, pelos vistos, por em causa 0 processo educativo. «Ha pais que
nos ddo uma grande dor de cabeca», desabafou um professor deserto em denunciar as

dificuldades da docéncia.
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Aprendizagens em contexto de Pratica Profissional

Das preocupac6es que precederam e perduraram durante o exercicio pedagogico,
a questdo «Que ensino?», que escolhe métodos, materiais didaticos e retoma o conflito
entre a teoria e a pratica, foi, muito possivelmente, a mais repetida, num esfor¢co para
achar a resposta que encontrasse 0s préprios alunos. Aconselhado pela professora
cooperante e tendo refletido sobre as observagdes de aula, a resposta, e acreditando a
melhor, seguiu correntes cognitivas, que, fundadas num conhecimento cientifico, na
sensibilidade e na autoconfianga, provocassem o raciocinio dos alunos, de maneira a
desenterrar o0 “ouro dos solos férteis do intelecto e desenterrar as fun¢Bes mais belas e
nobres da cognicao” (Cury, 2013, p. 28).

A mente ndo é, seguindo Piaget (1990), mencionado por Tavares, Pereira,
Gomes, Monteiro e Gomes (2007), “uma tabua rasa em que o conhecimento pode ser
gravado” (p. 116) arbitrariamente. Neste sentido, desviei-me de correntes behavioristas
e naturalistas que colidem, as duas, com a teoria piagetiana do desenvolvimento
cognitivo, por suporem, respetivamente, um controlo e um descontrolo totais, sobre as
aprendizagens dos alunos e uma indiferenca para com as competéncias e necessidades
fisicas, cognitivas e sociais (Tavares et al., 2007). Defendi, entdo, uma pratica focada na
compreensdo dos processos, ndo na verificagdo dos produtos, e atenta, embora barrando
expetativas negativas e “autoconfirmatorias” (Barros, 2004, citado por Tavares et al.,
2007, p. 161), aos niveis de desenvolvimento e dominio cognitivo dos alunos, que, em
unissono com a teoria piagetiana estudada por Henriques (2013) atribuisse:

A abstracdo reflexiva [dos alunos] subjacente as atividades observaveis
(...), que observa as préprias atividades e pd-las em relacdo com os
resultados, isto €, as reagdes dos objetos manipulados (..), a
responsabilidade pela construcdo de conhecimentos e instrumentos
intelectuais de complexidade crescente (pp. 89-90).

Partindo do principio de que a aprendizagem ndo é um acumulado de reacdes,
mas um processo de “atribuicdo de significacdo” (Henriques 2013, p. 95) das reacdes
delimitadas por atividades observaveis, condicionado, porém, pelas atividades mentais,
e, ainda, porque a experiéncia pedagdgica denunciou uma certa inércia do corpo
docente, que cumpria horario e seguia, ipsis verbis, o conteido dos manuais, destaco,
sem vaidade, a minha postura, pois, contraria a tais politicas educativas, presas a
aprendizagens sintéticas. Politicas que, defendidas por Crato (2010), admitem “etiquetas

gramaticas” (Duarte, 2008, p. 18) e a escrita do nome «elefante» com «e», mas
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descuidam a consciéncia linguistica e as razdes dessa convengdo; admitem a
delimitacdo das zonas industriais do século XIX, mas ignoram as dinamicas geograficas
ou sociais inerentes; admitem a enuncia¢ao do principio dos vasos comunicantes, ainda
que ndo observem ou discutam os fenémenos fisicos implicitos no processo e, ndo
menos grave, admitem que a soma de quatro com menos cinco € menos um, embora
esquecam questdes referentes a inteligibilidade do resultado (Crato, 2010; Duarte,
2008).

A respeito deste ultimo exemplo, e se bem que os pilares fixados no Programa de
Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007) suportem o desenvolvimento de uma
competéncia matematica materializada na  predisposicdo  para  raciocinar,
matematicamente, os conhecimentos dependiam da insisténcia na automatizacdo das
operacBes aritméticas e, portanto, do 6nus dado a memorizacdo. A resolucdo de
problemas, considerada uma “atividade privilegiada (...) na consolidacdo, ampliagéo e
no aprofundamento do conhecimento matematico” (Ponte et al., 2007, p. 6), sofria da
énfase no ensino direto, puramente instrutivo, apadrinhado por Bivar (2010). A
preocupacao da professora cooperante com a operacionalizacdo dos nimeros, mais do
que com apratica dialética e compreendida dos procedimentos, parecia justificar, antes,
a exploracdo de problemas estereotipados, artificiais, matematicamente, pouco
relevantes e a apropriagédo de rotinas de resolucéo, que levam, por sua vez, a “aquisi¢des
fragmentadas” (Fayol, 2010, p. 36) e fazem do proprio nimero um produto,
exclusivamente, aritmético; “fechado na penumbra da sala” (Caraca, 1975, citado por
Medeiros e Medeiros, 2003, p. 270).

Foi na prética profissional, que me apercebi do fraco investimento na resolugdo
de problemas reais e realistas, que evitassem respostas como «a Renata correu 300
quilémetros» ou «o livro custa -12 euros», e de problemas que ndo procurassem criar
rotinas de resolugdo nem passassem, apenas, pela matematizacdo dos enunciados. De
facto, a tonica esta acentuada em problemas viciados para a ilustracdo, propositada, de
conceitos e procedimentos especificos, que medem o potencial de aprendizagem pela
dificuldade ou demora na resolucgdo, e ndo nos que distinguem a compreenséo intuitiva
dos alunos e calculam o potencial de aprendizagem na qualidade das “relagdes abstratas
entre conceitos, entre procedimentos e entre conceitos e procedimentos” (Fayol, 2010,
p. 36).

No entanto, embora a ndo rotina sobressaia, de facto, a rotinizacdo do exercicio

educativo, ela, a ndo rotina, é derrotada pela rotina, quando nos referimos a gestao desse
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exercicio. Na falta de uma formacao que tratasse diretamente essa questdo, foi & mercé
da prética educativa que reconheci a importancia da rotina e, desta forma, de qualquer
coisa de disciplina que a pudesse admitir. A marcacdo das presencas, a verificacdo dos
trabalhos de casa e a distribuicdo dos lanches, que compreendem uma rotina e preveem
a disciplina dessa rotina, ndo s6 imprimia responsabilidade, mas agia em prol da pratica
do ensino e da aprendizagem dos alunos. Contudo, para que seja, a disciplina, uma
rotina, ndo deve sacrificar a individualidade dos alunos. Como escreve Cury (2013):

Os alunos brilhantes ndo tém sonhos ou disciplina (...) tém sonhos e
disciplina. Pois, sonhos, sem disciplina, produzem alunos frustrados que
nunca transformam os seus sonhos em realidade e a disciplina, sem
sonhos, produz servos, que executam ordens automaticamente (...) e sem
pensar (p. 71).

A passagem citada subentende um outro conceito, o de indisciplina, que percebe,
portanto, uma rotina de confronto com os vetores normativos do exercicio educativo,
responsavel pela mediocre aprendizagem dos alunos, pela negagédo dos proprios sonhos,
mas, também, pelo desgaste da professora cooperante, cujo cansago, por sua vez, esta,
decerto, na origem da tal inércia referida; da “(in)disciplina profissional do improviso”
(Cardoso, 2013, p. 131). «Ja demos isto, ndo demos?», repetia a professora cooperante.
A dicotomia disciplina e indisciplina €, segundo Estrela (2002), “tdo antiga como o
préprio ensino e tdo inevitdvel como ele” (p. 11), pelo que, para existir, 0s dois
conceitos, se bem que diferentes, ndo podem ser contrarios - a indisciplina ndo percebe
uma auséncia de disciplina, mas, sim, um desprezo pelas normas disciplinares. Neste
sentido, conclui que a indisciplina ndo responde a medidas de refor¢o da disciplina, pois
a indisciplina continuara a aliena-las. Os inibidores da indisciplina pareciam humilha-la
ou, em relagdo & normal indisciplina, acomodada pelo tempo, ignoré-la, afastando-os,
desta forma, da aprendizagem. Da que é, de resto, a forma mais eficaz de conter a
indisciplina, visto que ndo a maquilha nem os despacham, os alunos, para 0 que mais
parece uma terapia (Lopes, 2013). Tal como remata Chall (2000, citado por Lopes,
2013), a “aprendizagem é em si mesma terapéutica” (p. 59).

Porém, também, é verdade que, por muito que o ensino dé “acesso a ciéncia num
periodo de tempo inferior ao que a Humanidade consumiu para a desenvolver” (Bivar,
2010, p. 98), as linhas programaticas, por consagrarem todo o tempo letivo, fazem do
ensino, um auténtico contrarrelégio marcado por um laxismo didatico, que acelera
conteudos e tolhe a abstracdo reflexiva dos alunos. Ao condicionar a aprendizagem, o

tempo, ou a falta dele, pode, por consequente, sentenciad-los a uma espiral de
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indisciplina, da qual ndo mais se libertaram. Reiterado por Lopes (2013):

A crenca na escolarizacdo de todos (...), a0 mesmo ritmo, atira 0s alunos,
com dificuldades, para fora da aprendizagem (p. 57). [Alunos que], a
medida que o tempo passa (...),tém cada vez mais problemas em aceder ao
curriculo (por falta de bases),0 que potencia 0s maus comportamentos, 0s
quais, por seu turno, inibem a centracdo nas tarefas académicas (p.60).

Curiosamente, a gestdo do tempo, em relacdo as tarefas académicas, constituiu a
maior dificuldade na organizacdo do ensino. «Perdes muito tempo no mesmo assunto»,
reforcava a professora cooperante, sempre que ultrapassava, e, até, chegava a dobrar, 0
tempo estipulado. Porém, o tempo que perdia com as atividades desenvolvidas, ganhava
em aprendizagem e, dai, em disciplina. Neste sentido, a “educacdo bancéaria” (Freire,
1975, citado por Lima, 2003, p. 132), na qual a professora cooperante se baseava e para
a qual me puxava, ndo surgiu por necessidade de economizar tempo, mas por
conveniéncia, dado que, por mais que pressupusesse, como refere Maria Carrilho (1999,
citado por Pinto, 2003), “regimes de informacdo qualitativa, modalidades de tempo
mais longas e instancias de confronto organizadas” (p. 97), a corrida ndo premeia o
enfoque critico nos conhecimentos, que descobre e discute hesitacdes, duvidas e
contradicBes (Caraca, 1975, citado por Medeiros e Medeiros, 2003), mas, sim, o treino
em conhecimentos declarativos e ordenados nos manuais, que, sem qualquer implicacéo
nos, e dos, alunos, tornam-se, como brinca a ilustragdo abaixo (figura n.°2.5), numa

espécie de protese ou, em ultimo caso, numa carga para os alunos (Fayol, 2010; Pinto,

2003).
POURQUOI?
T
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Figura 2.5 - Porqué? Porque sim! (Barrigue, s.d., citado por LIFE, 2003)

Na verdade, os dispositivos de certificagcdo do ensino, que, aos olhos dos pais, de
encarregados de educacdo e professores, compreendem os critérios de validacdo desse,
preferiram questbes centradas na reproducdo exata de conhecimentos memorizados e
elaboradas na “teoria da resposta ao item” (Almeida, 2012, p. 68), a outras mais

divergentes, centradas na interpretacdo, explicacdo, na critica e no desenvolvimento dos
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conhecimentos. Falo da avaliagdo, cujos objetivos, embora fixados fora, explicam as
caracteristicas do ensino. Neste sentido, tendo, também, em conta que percebe um
“campo de confrontacdo, tanto ideoldgica como técnica (...),que concentra os diabos da
esfera pedagdgica” (Zabalza, 2000, p. 219), confirmei, para terminar, a necessidade de
uma avaliacdo ao servico do processo de aprendizagem. Uma avaliacdo que nédo se
refletisse num instrumento opressivo, repressivo e, no fundo, numa mera “prestagdo
social de contas” (Almeida, 2012, p. 77), de onde importa, apenas, saber se 0s alunos
tiveram positiva, mas que compreendesse uma ferramenta mais continua, que final, mais
qualitativa, que quantitativa; uma ferramenta flexivel, humana, sensivel, mas
justa(Sousa, 2012).

29



CAPITULO TRES

Investigacao sobre a Pratica Profissional no Ensino da Matematica

Neste capitulo dou especial atencdo a contextualizacdo tedrica da investigacéo
desenvolvida na Pratica de Ensino Supervisionada. Desta forma, avanco para uma
analise do Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007) e uma revisdo
do que diz a bibliografia especifica sobre as transformac@es geométricas. E, também,
neste capitulo que falo um pouco da obra, do estilo de Nassos Daphnis (1914 - 2010) e

das potencialidades de uma agéo partilhada com a Arte.

Geometria e transformacdo geométrica no PMEB

Em concordancia com as Normas para o Curriculo e Avaliagdo em Matematica
Escolar (NCTM,1991), que priorizam a literacia matematica, numa realidade que relai
em calculadoras e vé estendida, a outras areas, a acdo da Matematica, o Programa de
Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007),reflete, também, a dupla fonte do
conhecimento matematico e a reciprocidade entre outras areas do conhecimento. Como
refere:

A resposta a solicitagdes internas, sobretudo na resolugdo dos proprios
problemas, e a solicitagdes externas, e aos problemas que colocam, tém
constituido motor de evolucdo da Matematica (...) e premiado a atividade
humana (...) em muitos campos da arte (p. 3).

O foco atribuido aos topicos mateméticos depende das injungdes e das
potencialidades do tempo. Outrora no exercicio tedioso de algoritmos, ilumina, hoje, e
embora prevalecamos habitos dos inicios dos anos 90, que reduzem a Matematica aos
exames de proficiéncia e aos testes intermédios, a dimensdo qualitativa do raciocinio
matematico. Isto ndo significa, contudo, que renega o estatuto do calculo, mas, que
devido aos avancos cientificos e culturais, 0os quais suportaram a emergéncia do

construtivismo, remete para o raciocinio sobre o calculo, ou seja, para a “apresentagdo
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de razdes que o justifique e de argumentos que nos convengam, ou convengam outros,
da razoabilidade da computac¢ao” (Boavida & Menezes, 2012, citado por Canavarro &
Pinto, 2012, p. 52). E o tempo de reconhecer que a habilidade com os algoritmos n&o
precede a resolugéo de problemas, procede, sim, da resolucdo dos problemas, como ndo
é exclusiva do verdadeiro conhecimento matematico (NCMT, 1991, 2000).

Esta nova realidade levou a recuperacdo da Geometria, que fora diminuida a
demonstracdo de teoremas geometricos ou a descri¢do de formas e sélidos geométricos.
De acordo com os Principios e Normas para a Matemética Escolar (NCTM, 2007),
procura, hoje, a explicitacdo dos teoremas geométricos, a analise das relacdes entre as
propriedades dos objetos, a formulacdo de conjeturas e a constru¢do de argumentos
I6gicos em torno de quaisquer questdes geométricas. Desta forma, ainda que possam
implicar algarismos, destaca as tarefas de natureza problematica que, por ndo se
cingirem, so, aos algarismos, desenvolvem o raciocinio espacial, ou seja, o raciocinio
sobre as relagGes qualitativas e quantitativas dos objetos em relacdo ao espaco.

Esmiucada na unidade de Geometria e Medida, o conceito formal de
transformacdo geométrica, surge, apenas, no 2.° ciclo do ensino basico. No entanto, sdo
realizadas, ja no 1.° ciclo do ensino bésico, experiéncias que incidem nas relacdes
geomeétricas, na direcdo, orientacdo, nas perspetivas dos objetos e tentam o raciocinio
espacial (Breda et al., 2011). E, portanto, no 1° ciclo do ensino bésico que o conceito de
simetria, considerado pelos autores do Programa de Matematica do Ensino Basico
(2007, citado por Veloso 2012) “um conceito-chave em diversas areas da Matematica”
(p. 41), € explorado. Fa-lo na contagem intuitiva das harmonias e na comparagdo de
figuras geométricas que, em associacdo ao estudo dos frisos, prepara terreno a
introducéo das transformacdes geométricas (Veloso, 2012). Neste nivel, é dada primazia
a formalizacdo do conceito de simetria, ao reconhecimento de transformacdes
geométricas e a composicdo de figuras a partir de translacdes, reflexdes e rotacdes
(Ponte et al., 2007).

Sentido espacial, transformacao geométrica e simetria

Todos no6s associamos a ideia de transformacao geométrica ao movimento de um
objeto no plano, no entanto, ndo s6 ndo se desloca - €, em rigor, repetido - como néo é
sO repetido o objeto, mas todos os pontos do plano (Veloso, 2012). Por mais que o

movimento seja um auxiliar valioso na imaginacdo de qualquer transformacdo
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geomeétrica e no desenvolvimento do sentido espacial, isto é, do “sentir intuitivo das
formas e do espaco” (Breda, Serrazina, Menezes, Sousa & Oliveira, 2011, p. 14), que
“agarra 0 mundo onde [os alunos] vivem e se movimentam” (Freudhental, 1873, citado
por Breda et al., 2011, p. 9) e é consubstancial a investigacdo e resolucdo de problemas
geométricos, também é verdade que o conhecimento do vocabulario é imprescindivel
para a compreensdo dos mesmos problemas. Neste sentido, transformacéo geométrica é
definida, genericamente, como a “correspondéncia biunivoca entre os pontos do plano”
(Bastos, 2007, p. 26). Cirurgicamente, Veloso (2012) escreve-a como a:

Correspondéncia que associa a cada ponto P um e um s6 ponto P’, tal
que: (a) se dois pontos P e Q sdo distintos, entdo 0s pontos
correspondentes P’ e Q’sdo também distintos e (b) se U é um ponto
qualquer do plano, entdo existe um ponto V cuja imagem da
transformacdo geométrica T € U (p. 5).

A definigdo citada engloba, também, as transformacdes por semelhanca, que
apesar de ndo alterarem a razdo da distancia entre um par de pontos, alteram a distancia
entre os pontos. Contudo, até ao 2.° ciclo do ensino bésico, o estudo das transformagbes
geométricas esta reservada as que preservam a distancia entre quaisquer dois pontos P e

Q, ou seja, as isometrias listadas abaixo.

Translacéo
Definido pelo vetor ¥, faz corresponder a cada ponto P, do plano, o ponto P’, tal
que, pela translacdo T do plano (figura n.° 3.1), o triangulo [XYZ] é copiado para onde,

e até onde, o vetor v apontar (Palhares, 2004; Veloso, 2012).

Figura 3.1 Representacdo da translagéo T por

Reflex&o
Dada um eixo e, a reflexdo R (figura n.° 3.2), faz corresponder a cada ponto P o

ponto P’, onde E=E’ e o tridngulo [XY Z]e refletido sobre e (Palhares, 2004).
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Figura 3.2 - Representagdo da reflexdo R por e

Rotacéo
Sejam dados um ponto € e um angulo orientado ¢, a rotacdo R (figura n.° 3.3),
faz corresponder o ponto P ao ponto P’, tal que a imagem de C=C" e o anguloXCY,

formado na transformacédo do tridngulo [XYZ], é igual ao angulo XCY” (Veloso, 2012).

Figura 3.3- Representacdo da rotacdo R por ¢

Quem domina o tdpico, estranha a omissdo da simetria, que lhe esta, claramente,
relacionado. Porém, ainda que a simetria corresponda a uma isometria, mas a uma
isometria tal que, no fim, o ponto P’ coincide com P, quando se fala na isometria S,
refere-se a transformacdo de um conjunto de pontos, que pode, ou ndo, conter todo o
plano (Bastos, 2006), nele mesmo, isto é, qualquer figura associada ao conjunto fica

“globalmente invariavel” (Meloso, 2012, p. 53).

O artista de Geometria Nassos Daphnis

Os trabalhos de Nassos Daphnis (figura n.° 3.4) apresentam um estilo de pintura
gue remete para o abstratismo geométrico de Piet Mondrian. Marcado pela combinacéo
rigida, nervosa e dinamica de diferentes formas geométricas (Grimes, 2010), as obras de
refletem o seu percurso de vida. Tendo desenhado, durante a segunda grande guerra, a
camuflagem da campanha italiana, onde aprendeu a pintar com cores densas e opacas, e
ajudado na florista da familia, onde adquiriu uma sensibilidade Unica para a cor e uma
profunda compreensdo de geometria natural, Daphnis desenvolve um traco duro;
preciso, em que o dinamismo depende da justaposic¢do de cores primarias, arranjadas em
triangulos (a), retangulos (b) e linhas curvas (c). Para Daphnis, 0 mais importante era,
mesmo, colocar a cor no plano correto, pois dizia ser a Unica forma dela existir

(Daphnis, 1964, citado por Grimes, 2010), pelo que foi referenciado, pela critica, como
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um purista moderno preocupado com o didlogo das cores puras, presas em bandas ou

retangulos (O’Doherty, 1961, citado por Grimes, 2010).

Figura 3.4- Exemplos de obras de Nassos Daphnis

Potencialidades de uma acéo integrada com a Arte

“Con solo Geometria no existiria Arte, pero sin ella tampoco” (Alsina, Burgués
& Fortuny, 1992, p.34). De facto, refutando a leitura de Fernando Pessoa (1916/1966),
que nega qualquer relacdo entre a Arte, de interpretacdo subjetiva, e a Matematica, de
impressao objetiva, “comportam [ambas] a criatividade como motor gerador de formas
e ideias” (Martinho 1996, citado por Sampaio 2012, p. 50). Pensando nas manchas
desenhadas no primeiro retangulo, da ilustracdo seguinte (figura n.° 3.5), como
conhecimentos em Matematica, e se realmente ndo houvesse relacdo entre as questdes
dessa area e entre, essas, e outras areas, ela, a Matematica, ndo evoluiria e acabaria por
morrer, pois nada se conclui da existéncia de uma ciéncia isolada da realidade, sendo a
sua propria existéncia (Tavares, 2013). Assim, é a experiéncia que une, estabiliza e
recontextualiza, as &reas ou as manchas, de cores e tamanhos diferentes. No entanto, é o
“mais afastado da experiéncia que pode ser vista” (Tavares, 2013, p. 504), que o
pensamento absurdo, assente na imaginacao e na criatividade, e caraterizado, no altimo
retdngulo, como uma “racionalidade livre” (Bachelard, 1996, citado por Tavares, 2013,
p. 33), reconstrdi e reorganiza o conhecimento e a metodologia da Matematica.

=T
Knowledge Experience Creativity

Figura 3.5- A evolucgdo do conhecimento (autor desconhecido, s.d.)
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Partindo do principio que a evolugdo da Matematica resulta de ligacdes livres
com a realidade, a Arte, que comporta imagens de uma imaginagdo que raciocina;
“imagens que provam” (Tavares, 2013, p. 33) — sin Geometria no hay Arte - é uma
ferramenta ébvia na exploragdo do plano ou do espago. Relacionando conceitos tedricos
ao “desenho geométrico (...) esquizofrénico e torto” (Tavares, 2013, p. 33), os alunos,
gue veem mais, desenvolvem uma compreensao tdo inteletual quanto fisica; sensivel ao
mundo, que pensa no que sdo, pelo que existe, e desconfia do que ndo existe, ndo vé
nem pode ser desenhado (Barthes, 1997, citado por Tavares 2013). Como conclui
Tavares (2013), “compreendemos melhor o que tem volume do que o0 que ndo ocupa
espaco nem tem mapa que o localize” (p. 31).

Porque possibilita a exploracéo criativa de principios geométricos, o ensino pela
Arte, vale, s6 ai, muito mais do que qualquer outra acdo que esqueca a dos alunos. Mas
se, a participacao desses, se ajuntar o facto de substituir as palavras, por imagens, ainda
mais no “desenho ortodoxo” (Tavares, 2013, p. 31), com medidas certas, promove,
igualmente, a memorizacdo. Ndo falo da memdria histérica, que arquiva as imagens,
mas da “memoria-imaginacao” (Bachelard, 1996, citado por Tavares, 2013, p. 374), que
as mantém sob a alcada da inteligéncia.
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CAPITULO QUATRO

Este capitulo esta reservado para a fundamentacdo metodoldgica da investigacéo
e a exploragdo dos momentos mais significativos da mesma, onde, interpretados os
registos escritos e em audio, tento, dai, explicar os esquemas cognitivos dos alunos. E,
igualmente, neste capitulo, que verifico os contributos da Arte contemporanea e da

configuracdo dos elementos geométricos no ensino das isometrias.

Design da investigacgao e intervencdo em aula

O design, que invoca o espirito da investigacdo, desmonta 0s pressupostos
procedimentais e organizacionais por detras do estudo, entendamos, dos episddios que,
ndo se estabelecem mediante a operacionalizacdo de variaveis a teste, mas que, numa
visdo prospetiva, atendem a compreensdo das “perspetivas participantes” (Erickson
1986, citado por Bogdan & Biklen, 2013, p. 50), procurando, para isso, fazer luz sobre a
dindmica dos esquemas cognitivos (Piaget 1990, citado por Tavares et al. 2007). Desta
forma, a presente investigacdo em educacdo quer-se qualitativa, pois ndo quantifica
coisa nenhuma, mas mede a qualidade da atividade mental dos sujeitos, subjacente ao
que é ouvido ou observado; mas, também, cientifica, que, em vista a compreensdo dos
esquemas cognitivos, e porque, tais quadros operacionais, sdo invisiveis a observacao
participante, infere afirmacdes possiveis e validas sobre a “imagem dos mecanismos”
(Einstein, 1967, citado por Steffe & Thompson, 2000, p. 289), a partir de uma abstracdo
reflexiva. Capaz de explicar os fendmenos visiveis e responder a interrogativa «De que
forma pensam 0s sujeitos de modo que as suas perspetivas fagam sentido?».

Toda a investigacdo em ensino prevé, de acordo com Steffe e Thompson (2000),
uma sequéncia de episodios educativos, um professor, um ou mais alunos, estratégias de
gravacdo de todos os episddios, testemunhas e métodos de recolha de dados. Neste
sentido, o estudo, que esteve dividido em trés episddios, decorreu na Escola Basica 2,3

Dr. Alberto Iria, no concelho de Olhdo, na sala de aula de uma turma do 6.°ano, com
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vinte e um alunos. Foi orientado na presenga da professora cooperante, gravado o
dialogo entre os atores da investigacéo e, em papel, registadas as conclusées dos alunos.

No primeiro episodio do estudo, e passando para o desenho geral da intervencao
em aula, foi dinamizado uma atividade de exploracdo de conceitos e propriedades
geométricas elementares (por exemplo: angulos; segmentos de reta; retas paralelas e
perpendiculares; poligonos; entre outros), que mensurasse 0 desenvolvimento do
raciocinio geomeétrico da populacdo alvo e determinasse o tom da investigacdo
educativa. Veja-se que 0s objetos geométricos, repetidos em obediéncia a forma Unica
das composigdes artisticas, recusam o improviso e mantém invariaveis os elementos e
as propriedades que os formam, independentemente da construcdo da composicdo
(Kandinsky, 1954/2010), assim como os transformados das isometrias, que, também,
preservam as razdes entre pares de pontos, isto é, as no¢bes de situado entre pontos
médios, segmentos, semirretas, retas, angulos, amplitudes, paralelismo e
perpendicularidades (Klein, 2012, citado por Veloso, 2012). Com efeito, a exploracdo da
Geometria Visivel, como a chamei, nas obras contemporaneas, apresentadas em fichas
de registos (Anexo 1) distribuidas a cada aluno, esperava que a turma concentrasse
conhecimentos prévios e atendesse as dindmicas constitutivas das pinturas, as direcGes
dos elementos presentes e as relagdes entre as formas geométricas.

O segundo episddio da experiéncia de ensino foi marcado pela leitura da
Geometria Invisivel nas mesmas pinturas, onde, numa outra ficha de registo (Anexo 2),
e depois de uma breve recapitulagdo das suas propriedades (por exemplo: orientacdo dos
objetos; pontos e retas fixas; entre outros), cada aluno indicou e identificou as
isometrias escondidas nas pinturas. Ha a apontar que, entre 0s objetos e as imagens das
transformacGes geométricas descobertas ou criadas, foram desenhados (esperava-se que
fossem) os segmentos orientados que definem a translacdo, os eixos de reflexdo e
centros de rotacdo. Depois de uma discussdo conjunta sobre os apontamentos dos
alunos, projetando, um a um, os painéis impressos, selecionaram, de entre 0s cinco, um
motivo e decalcaram-no em papel vegetal. De seguida, no terceiro episodio, designado
Geometria dos Alunos, recorreram a materiais de medicdo e desenho e modificaram,
numa ultima ficha de registo (Anexo 3), a expressdo global do quadro, procurando
combinacdes de cores e transformacdes organicas das formas geométricas (Kandinsky;,
1954/2010; Bogdan & Biklen, 2013).

O processo investigativo toma o aspeto de um funil. O quadro final € construido

numa analise tanto objetiva quanto subjetiva; hesitante e atenta a davidas, impressoes e
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emoc0es, que associa os dados abertos do topo da acdo de diagndstico, aos especificos

da experiéncia de ensino (Tavares, 2013).

Resultados dos alunos e aprendizagem em Matematica

Geometria Visivel. Na “visualizagdo inteligente” (Tavares, 2013, p. 492) das
obras apresentadas (figura n.° 4.1), os alunos, que tentam ver algo e pensam no algo que
veem, acham e identificam diferentes objetos geométricos. Desta forma, a primeira
tarefa em anélise (Anexo 1) explora a resposta dos alunos a geometria que ocupa

visivelmente espaco (Tavares, 2013).

u

)

Obra Um Obra Dois Obra Trés Obra Quatro Obra Cinco
Figura 4.1-Obras a estudo

Acerca dos dados recolhidos, fica a certeza de que o raciocinio geométrico, se
ndo é ignorado, toma um sentido ilusério, marcado por um escrutinio da racionalidade,
que distingue ideias que mandam, de ideias que obedecem; ideias centrais, das que se
instalam na periferia e sobre os quais pouco pensa (Tavares, 2013). De facto, e porque
disseram que as obras um e dois eram constituidas, respetivamente, por «retangulos e
quadrados inclinados», como demonstram 0s registos abaixo (figura n.° 4.2), concluo
que os alunos pesaram, essencialmente, as propriedades dos lados das figuras
geométricas ou mediram, apenas e sO, 0s comprimentos deles, pois nas obras trés e
quatro referenciavam, também, quadrados, quando ndo desenham, sequer, poligonos.
«Os quadrados tém os lados dobrados, porque foram empurrados pelas figuras a

vermelho», ouvi, dum aluno, acerca da pendltima obra.

(b)

Figura 4.2 - Registos da Jéssica (a) e da Cheila (b)

Desta forma, aquilo de menos solido no pensamento dos alunos pareceu ser, por
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exclusdo de partes, a percecdo do angulo, pois admitiam quadrados com lados
inclinados e com angulos agudos e obtusos, ou com os lados dobrados, sem angulo
algum, s porque o0s objetos geométricos, a analise, se pareciam com esses. Como refere
Wittgenstein (1995, citado por Tavares, 2013), a “imagem mental tem de ser mais
semelhante ao objeto do que qualquer representagdo do objeto” (p. 399).

Embora tivessem, como demonstram 0s registos abaixo (figura n.° 4.3),
distinguido triangulos isosceles de escalenos (a) e, até, descrito, consoante as cores dos
planos, as cores desenhadas e devido aos arranjos dos desenhos (\Veloso, 2012),
octogonos (a), circulos e semicirculos, «semi-semicirculos» (b), um decagono (c) e trés
cubos em perspetiva (d), o siléncio quanto ao angulo, que presume uma imagem
prototipica e erronea do conceito, fragiliza a percecdo de figuras geométricas, digo, a
capacidade para examinar, quanto a forma, as figuras b, distingui-las das d, relacionar as
d com as q e transformé-las nas p (Matos &Gordo, 1993). De facto, o angulo resulta, ele

préprio, duma transformacdo geomeétrica.

(@) (b)

© S (d)

Figura 4.3--§-eéistos da Vanda (a), da Beatriz (b), do Hélder (c) e do David (d)

Ainda assim, questionados sobre a existéncia duma relacéo entre as obras citadas
ou duma faceta que Ihes fosse comum, responderam, todos, que passavam, todas, pela
repeticdo harmoniosa duma figura geométrica, ou dum plano, sobre a rigidez dum
mesmo esquema criativo. Foi, a0 menos, 0 que 0s alunos tentaram repetir, quando
afirmaram que as obras desenhavam «figuras paralelas»:

Diogo (acerca da obra trés): — As figuras sdo paralelas, porque da para
cortar a imagem completa [a obra] em quatro partes iguais. A figura
é sempre a mesma...S6 anda a roda.

Mesmo que tivessem outros, tal como o Diogo, tocado na ideia de transformacéo
geométrica, no «anda a roda», falarem «figuras paralelas» ou, ainda, em retangulos com
«dois lados iguais e dois diferentes», quando, tais, desafiariam a compreensdo do

espaco, reforca a questédo levantada de inicio, na qual questiono o raciocinio geométrico
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dos alunos. Apresentaram, seguindo a analogia de Matos e Gordo (1993), dificuldades
preocupantes na leitura das obras, pois confundiam ideias geométricas fundamentais
para a compreensdo do universo espacial. Parece, até, que leram as obras de cor, sem
que pensassem sobre as propor¢Ges geométricas dos objetos observados (Mesquita,
1998, citado por Rodrigues, 2011). Tentaram, observei, ajusta-los, vendo uma ou outra

propriedade, as ideias geomeétricas que conheciam.

Geometria Invisivel. Por sua vez, na ativacdo do potencial imaginativo da
mesma “‘visualizagdo inteligente” (Tavares 2013, p. 492), que infiltra movimento ao
desenho hirto e multiplica, infinitamente, as possibilidades de ver algo, os alunos
reparam na forma como os objetos geométricos se posicionam no plano, e em relacdo a
si mesmos, identificam e explicam as isometrias usadas na escrita das obras. Desta
forma, a segunda tarefa a analise (Anexo 2) estuda as respostas dos alunos a geometria
que orienta a ocupacdo visivel do espaco, digo, 0s esquemas cognitivos que as

justificam (Tavares, 2013).

Obra Um. Embora o Hélder e a Vanda tenham, devido a forma e ao aparente
arranjo em espelho dos dois octdgonos, depressa julgado o segundo octégono como a
imagem duma reflexdo do plano, muitos foram os alunos que ndo demoraram, também,
a corrigi-los:

Catarina: — Ndo ha reflexdo, porque 0s octdgonos estdo ao contrario. Mas,
h& uma rotac&o...O [primeiro] octégono pode dar uma volta de 180°
e ficar igual ao outro (figura n.° 4.4).

Rl

Figura 4.4- Registos da Catarina

Tiago: — Sim. Mas, a seguir, temos de fazer uma translacéo [do octdgono],
para ficarem [ambos] na mesma posicao...

Catarina: — N4&o e preciso...[Os octogonos] ficam, logo, iguais.

Tiago: — Ficam iguais, mas temos de os juntar, ndo?

Catarina: — Ja ndo estou a perceber nada...

Professor: — Esperem...Onde é que marcaste o centro da rotacdo, Catarina?

Catarina: — No meio!

Professor: — No meio do qué?

Catarina: — No meio da pintura toda...

A obra apresenta, portanto, uma “simetria de meia-volta” (Veloso, 2012, p. 62),
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pois que, aos 180° duma rotacdo, da-se a sobreposi¢do dos octogonos e do préprio
plano. No entanto, nem todos os alunos reconheceram tal isometria. Resultado, talvez,
do trato periférico e holistico das ideias de movimento rigido, mas, também, do facto
dum movimento ser exequivel de diferentes formas, foram mais os que, tal como o
Tiago, referiram que o segundo octdgono resultava duma rotacdo, porém, seguida duma

translacdo do primeiro (figura n.° 4.5).
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Figura 4.5- Registos do Tiago

Na verdade, a maioria dos alunos, em lugar de os comparar no contexto do
plano, isolou o primeiro octégono e tentou, depois, transforma-lo no segundo, porque
era, como referiram, «mais facil». De facto, e ainda mais quando a ideia de simetria esta
conotada, apenas, com a reflexdo, que ndo existe, o rasto da rotacdo € melhor seguido
quando rodamos o octégono sobre si mesmo, tal como o rasto da translacdo é mais
facilmente seguido do que o da rotagdo (Kichemann, 1981, citado por Gomes, 2012).
Foi, ainda, nesta ordem de ideias, que alguns alunos chegaram ao segundo octégono

pela translacdo dos paralelogramos arranjados no primeiro octdégono (figura n.° 4.6).
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Figura 4.6- Registos do Nuno (a) e do Diogo (b)

Obra Dois. Medido o esquema criativo da obra um, o Tiago, confiante, disse que
a obra dois desenhava, a volta dum “eixo”, uma mesma simetria de rotacdo. Contudo,
ndo sO nao falamos de “eixo”, mas de centro de rotagdo, como a obra dois € a Unica que
ndo apresenta qualquer simetria de rotacdo. De facto, se bem que os losangos pretos e
azuis coincidam, como identificou a Catarina (figura n.° 4.7), ao fim dos mesmos 180°

de rotacdo, os vermelhos, que a propria riscou, reduzem-se a rotacao de 360°.

Figura 4. 7- Registos da Catarina
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Dai, os alunos dispararam numa outra direg&o:

Diogo: — Da para fazer uma reflexao da pintura toda com um eixo vertical.

Professor: — D&? Ja fizeste com o papel vegetal?

Diogo: — Sim...

Carlos C.: — Fica igual...O Diogo tem razé&o.

Hélder: — Nao fica ndo! As cores dos quadrados [que sdo realmente
losangos] do meio ndo sdo iguais...S6 os vermelhos é que sdo
(figura n.° 4.8).

Figura 4.8- A reflexdo por e ndo é uma simetria da obra (L'#L)

Diogo: — Pois €...0 azul fica em cima do preto.
Carlos C.: — Estad bem...Mas o que conta sdo as formas, ndo sdo as cores...

Gragas ao arranjo das cores, alguns referiram a existéncia de uma simetria de
reflexdo de eixo vertical (figura n.°4.9). Porém, embora as cores contem, realmente, em
qualquer isometria, ndo posso atribuir tal sugestdo a uma fraca compreensé@o do espago
ou da propria transformacdo, mas a um simples erro de precisdo, derivado, apenas,
dalguma falta de atencdo (Harris, 2000).Tanto mais que, a Vanda, admitiu, também, a
existéncia de translagGes associadas aos losangos da mesma cor, que ndo se sobrepdem
na reflexdo marcada. Atento, o Daniel distinguiu 0s losangos pretos e azuis, afetos a
duas translacdes concorrentes, dos losangos a vermelho, que concordam, portanto, na tal

reflexdo de eixo vertical (figura n.° 4.10).
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Figura 4.9- Registos da Vanda Figura 4.10- Registos do Daniel

Obra Trés. Na qual demostraram menos dificuldades, a obra trés desenha, como
tinha, ja, sugerido o Diogo, um esquema criativo em rotacdo, onde a figura «anda a
roda». No entanto, ndo ficou, agora, por ai:

Diogo: — A pintura tem uma rotacdo de 90°...0 motivo roda 90° a volta do
quadro (figura n.? 4.11).
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Figura 4.11 - Registos do Diogo

Daniel: — Entéo, [a pintura] tem quatro rota¢Ges de 90°. O motivo ndo roda
sO uma vez, roda quatro vezes (figura n.° 4.12).

Professor: — Exato! O motivo comeca por rodar 90° (a)...Mas, depois, roda
mais 90°, que da...

Daniel: — 180° (b).

Professor: — Sim, da meia-volta. Roda outros 90° e a amplitude da rotacéo
chega aos...

Daniel: — 270° (c) e a quarta rotacdo fica com 360° (d).[O motivo] da uma
volta inteira.

(a) (b) (© (d)
Figura 4.12-Rotacéo em ¢ de 90° (a), de 180° (b), de 270° (c) e 360° (d)

Professor: — O motivo volta, assim, ao ponto inicial...
Carlos G.: — Mas, professor...A pintura, também, tem quatro reflexdes
de90°.

Sublinhando a afirmacdo do Carlos, que embora tenha tracado, corretamente,
dois eixos de reflexdo (figura n.° 4.13), esta patente, ndo um completo desconhecimento
da transformacdo, mas um conhecimento insuficiente ou aparente da mesma, pois
misturou ideias proprias da rotacdo, o que, também, reflete, de certo modo, alguma
confusé@o nessa mesma transformacéo. De facto, por mais que 0s eixos tragados formem,
entre si, um angulo, tal ndo quantifica ou intervém na reflexdo, pois ndo rodamos, mas
invertemos, as figuras. Além disso, uma vez que o Carlos, que ndo esteve sozinho, tenha
observado, apenas, simetrias de eixo vertical e horizontal, parece existir, também, uma

certa dificuldade em lidar com os eixos diagonais assinalados pela Inés (figura n.° 4.14).

Figura 4.13- Registos do Carlos G. Figura 4.14- Registos da Inés

Obra Quatro. Ainda que ndo tenham referido o facto de repetir, num plano
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afastado, as figuras da obra anterior, 0 que denota, em parte, alguma dificuldade no
reconhecimento de figuras iguais, mas em contextos diferentes e com diferentes
tamanhos (Kuchemann,1981,citadopor Gomes, 2012), ou alguma falta de atencao,
sobretudo quando falamos de duas obras consecutivas, a maioria dos alunos descreveu,
na mesma, quatro simetrias de reflexdo e, «pelo circulo pequeno do meio», outras tantas
de rotacdo (figura n.° 4.15).No entanto, as rotacbes centradas em qualquer um dos
quatro «gquadrados dobrados», como os chamaram, antes, e que foram descritas na obra
trés, ndo foram, nesta, indicadas. Na vez delas, alunos como o David e a Cheila
mostraram que os “quadrados dobrados”, bem como qualquer outro ndo poligono
desenhado, se sobreponham, entdo, através das translacdes definidas abaixo (figura n.°
4.16).

(om W wimsg 2 V0+A/ edg Lok
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D0t (b)
Figura 4.15- Registos do Carlos C. Figura 4.16 - Registos do David (a) e da Cheila (b)

Embora tenham identificado uma série de translacbes associadas as figuras
desenhadas, ninguém reconheceu, no entanto, as duas simetrias de translacdo do préprio

plano (figura n.° 4.17), que pode, ainda, ser repetido infindas vezes (Veloso, 2012).

(b)

Figura 4.17- Simetrias de translacdo definidas por ¥ (a) e u (b)

Obra Cinco. Também aqui, a maioria dos alunos, apontou quatro simetrias de
rotacdo e de reflexdo, no entanto, embora existam as quatro rotacGes multiplas de 360°,
nédo existe qualquer simetria de reflexdo. Revelaram, novamente, alguma dificuldade em
prever a sobreposicao das figuras:

Hélder: — Ha uma reflexdo no eixo da diagonal...Os triangulos sdo iguais.
Andreia: — S0 que as cores [dos triangulos] ndo sao...
Hélder: — Na diagonal [as cores] ficam iguais...
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Andreia: — N&o ficam nada...D& para ver pelos triangulos vermelhos e
azuis...Os azuis ficam em cima dos vermelhos (figura n.° 4. 18).

Figura 4.18- A reflexdo por e ndo é uma simetria da obra (Q'=Q)

Hélder: — Mas, sé esses...Os outros [triangulos] ficam todos iguais...
Professor: — Ficam? Achas, por exemplo, que os tridngulos amarelos, ou a
laranja (figura n.° 4. 19), ficam iguais?

Figura 4.19- A reflexdo por e ndo sobrepde triangulos de igual cor

Hélder: — Sim!

Andreia: — Nao! Nenhum fica...

Neste desacordo, que atesta a avancada dificuldade na compreenséo das relagfes
de proximidade e da propria posi¢do dos objetos relativa a eixos de reflexdo diagonais e,
ainda, maior quando os lados ndo sdo perpendiculares nem paralelos a reta de simetria
(Alves & Gomes, 2011), o Alexandre notou, entdo, que os pares de triangulos
geometricamente iguais trocavam de lugar. Isto é, que ao refletir o plano, cada triangulo
mudava de posi¢do com o seu par, pois onde devia ficar o tridngulo azul fica o vermelho
e onde devia estar o vermelho estd, como vimos antes, o tridngulo azul. Tal constatacéo
levou a Catarina a uma outra, maior, descoberta:

Catarina: — Ja sei! Fazemos duas reflexdes...

Professor: — Duas reflexdes?

Catarina: — Sim, porque...Como os triangulos [iguais] ficam trocados, da
para ficarem no lugar certo, se fizermos outra reflexdo (figura n.° 4.
20).
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Figura 4.20- Registos da Catarina
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Na impossibilidade de os fazer coincidir numa reflexdo do plano, a Catarina
demonstrou que os triangulos se sobreponham, todos, na composicdo de duas reflexdes,
0 que supde experiéncia na visualizacdo da transformacédo geométrica e sugere, tambem,
compreensdo das dinadmicas desse deslocamento. S6 a composicdo de duas reflexdes é
capaz de alterar a posicédo e inverter, uma e outra vez, a orientacdo dos objetos (Harris,
2000; Veloso, 2012).

Geometria dos alunos. Por altimo, na realizagdo do pensamento imaginativo,
ativado na atividade anterior, os alunos, que tentam representar algo de novo, refazem
as obras de modo criativo; consciente, mas inventivo. Desta forma, a proxima fase da
investigacao (Anexo 3) analisa as producgdes dos alunos e a compreensdo das isometrias,
Ou seja, se as conseguem escrever doutra maneira e escolher como ocupar 0 espago

visivel (Tavares, 2013).

Sobre os desenhos dos alunos, e antes de qualquer analise mais qualitativa, ha a
sublinhar o facto de terem optado, em maioria, pela reconstrucdo da primeira e da
Gltima obra, cujos motivos desenham figuras simples e com as quais conseguiriam, mais
facilmente, concretizar as isometrias debaixo dum esquema criativo comum. Contudo,
da mesma forma que os motivos sdo, apesar de tudo, assimétricos, a maior parte dos

desenhos nédo apresentam qualquer simetria (figura n.° 4.21).

(a) (b)

(©) (d)

Figura 4.21 - Desenhos da Jéssica (a), da Andreia (b), da Catarina (c) e da Inés (d)

A maioria dos alunos repetiu 0s motivos despreocupada em seguir qualquer
esquema criativo comum, porém, consciente do aspeto global dos desenhos.

Relativamente ao exemplo (a), e apesar do erro na pintura do desenho, que decorre,
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simplesmente, duma falta de concentracdo da aluna, hd uma harmonia na repeticdo dos
motivos. O mesmo se passa com o exemplo (b), onde, embora néo seja claro se a aluna
goza dum conhecimento das isometrias, houve uma intencdo em construir uma figura,
mais ou menos, equilibrada. Sobre os ultimos dois exemplos, (c) e (d), que rodavam,
num friso, 0 motivo da obra cinco, existe, pelo menos da Catarina, uma compreensédo da
isometria, pois executa, com sucesso, as sucessivas rotacdes de 90°. Contudo, a Inés,
que tencionava descrever a mesma rotacdo, desenha, inconscientemente, uma rotacao de
180° seguida duma reflex&o (ou vice-versa), o que demonstra alguma dificuldade em
orientar a transformacdo. Compreende a necessidade de rodar o papel vegetal usado no
decalque do motivo, porém, té-lo-a virado, inadvertidamente, antes de o repetir.

Nos poucos desenhos que respeitaram um esquema criativo rigido (figura n.°
4.22), e nomeadamente nos exemplos (e) e (f), contam-se, respetivamente, quatro (e) e
duas (f) simetrias de rotagdo, se bem que, também, as cores sigam, mesmo com motivos
meio pintados (f), a criatividade dos alunos. No exemplo (g), embora haja uma rotacao,
que creio ser intencional, entre os ultimos octégonos azuis, € visivel, se corrigirmos esse
erro, uma simetria de translacdo. A mesma isometria foi descrita pela Cheila (h), pois,
mesmo ndo tendo obedecido ao esquema cromatico escolhido, nem utilizado a

criatividade como pretexto, desenhava translagfes de motivos em reflexao.

(€) (f)

(@) (h)

Figura 4.22- Desenhos da Beatriz (e), da Carolina (f), da Maria (g) e da Cheila (h)

Sobre 0s motivos que ndo surgiram nos exemplos citados, e sem um, sequer, que
experimentasse 0 motivo da obra quatro, resta focar-me no da segunda obra, que foi
escolha para trés alunos (figura n.° 4.23). No entanto, a exce¢do do exemplo (i), que
desenha trés motivos em rotacao, ndo refletem qualquer isometria (j) nem conhecimento

sobre qual é o motivo da obra (I).
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Figura 4.23- Desenhos do Daniel (i), do Alexandre (j) e do André (I)

Conforme varios autores (Breda et al., 2012, Gomes, 2012; Rodrigues, 2011) o
desenvolvimento do raciocinio geométrico e espacial dos alunos depende mais do tipo
de experiéncias educativas, com as quais tomam contato, do que qualquer qualidade do
bioldgico. Neste sentido, o estudo efetuado, que comegou por denunciar algum laxismo
no trato didatico das transformacdes geométricas e, por parte dos alunos, um raciocinio
geomeétrico pouco desenvolvido, marcado por definigdes, por férmulas e “pensamentos
mortos” (Tavares, 2013, p. 29), levou-os a identificar, interpretar, representar e imaginar
varias transformacdes geometricas. A avaliacdo de direcOes, distancias, a manipulacédo
da percecdo fisica de um objeto e a opera¢do com imagens (Rodrigues, 2011), permitiu
que os alunos raciocinassem sobre as relacdes entre os objetos geométricos, encadeando
assercOes validas e justificando tais encadeamentos, de modo a explicar o problema
como qual se debateram e a estabelecer, seguindo a sua propria compreensdo, uma
resolugéo para 0 mesmo.

Mesmo que os alunos optassem, de inicio, por uma abordagem mais timida do
problema, onde tentavam, com dificuldade, sobrepor cada figura através de isometrias
isoladas, foram, ao longo da atividade, sendo capazes de imaginar outras formas para
descrever um mesmo deslocamento, decompor diferentes isometrias, numa s, ou de
chegar a uma isometria comum a todos 0s objetos desenhados na obra. Tal facto, que
concorda com Breda et al. (2011), quando diz que os alunos “adquirem muitas nogoes
sobre 0 espaco quando se movimentam no seu ambiente e interagem com os objetos” (p.
11), sugere um desenvolvimento das capacidades de perce¢éo, de discriminacéo visual e

do proprio conhecimento informal e intuitivo das transformacbes geométricas. O
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recurso a Arte, que ndo teve como proposito a revelacdo de vocagdes, facilitou a
concetualizacdo do problema, promoveu o raciocinio visual, forneceu uma visao sobre
0s pontos fortes e menos fortes do conhecimento geométrico dos alunos e ajudou-os a
ultrapassar concecfes geométricas erradas ao mesmo tempo que desenvolviam o seu
processo de pensamento.

Em sintese, as atividades desenvolvidas demonstraram que a Geometria continua
a ser, apesar da relacdo entre experimentacdo e deducdo, uma disciplina com fraco
investimento didatico, “que repete aquilo que os alunos ja sabem” (Breda et al., 2011, p.
10). Desta forma, h& que acolher os resultados empiricos e as implicacdes didaticas
emergentes das experiéncias investigativas. Fazendo, entdo, uma apreciacao final deste
estudo, devo referir que os momentos de comunicacdo, de partilha e negociacdo de
raciocinios, de duvidas, certezas e de criatividade promoveram uma compreensdo mais

profunda das transformag6es geométricas.
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CAPITULO CINCO

Conclusoes

Na crescente preocupacdo pela qualidade e controlo do conhecimento cientifico
e didatico da &rea de docéncia, a formacdo profissional reconhece o protagonismo das
experiéncias praticas, vistas como um principio e ndo como um culminar da formacao,
que possibilitam, aos formandos, investigar o processo de aprender a ensinar; que, num
contexto incerto e pouco familiar, aprendam a questionar o que veem, 0 que pensam e 0
que fazem (Arends, 2008). De facto, com o inicio da Pratica de Ensino Supervisionada,
onde me vi, finalmente, como um futuro professor, apliquei, ampliei e transformei os
fundamentos tedricos em conhecimentos profissionais, suscetiveis de serem
mobilizados em qualquer situacdo de ensino. Porém, este trabalho de aclaragédo e
regulacdo do conhecimento profissional demorou o seu tempo. Tempo, esse, que foi
dedicado & analise das carateristicas dos alunos e dos contextos escolares e sociais, de
forma a facilitar um ensino adequado e eficaz.

No entanto, visto que, no inicio, detinha pouco ou nenhum conhecimento
profissional, e, também, porque o tempo ndo era muito, a minha aprendizagem esteve
dependente do apoio dos orientadores supervisores e dos professores cooperantes. Desta
forma, ainda que em muitas situacbes ndo tivesse havido um verdadeiro trabalho
colaborativo um contexto dual de aprendizagem, a boa relagdo criada com os
cooperantes, onde recebi os documentos diretivos da atividade educativa, conselhos e
criticas acerca da conduta das aulas, alertou-me para aspetos que, até ai, menosprezava.
A necessidade de um ensino contextualizado e alargado a realidade, a inclusdo social
das minorias étnicas, as relagdes com alunos, encarregados de educacdo e com 6rgaos
superiores, a rotina, a disciplina e a indisciplina, a gestdo dos materiais, do tempo e da
avaliacdo, compreenderam questBes sensiveis na construgdo da minha identidade
profissional. Questdes que s6 puderam ser esclarecidas mantendo uma atitude recetiva

as criticas e sugestdes dos responsaveis, ganhando, assim, o respeito e a confianca dos
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mesmos.

Neste sentido, ficou clara a importancia de um ensino compartilhado com a
comunidade, que ndo se fechasse em si mesmo, mas respondesse, sim, as necessidades
do mundo, e que respeitasse, ndo apenas, a cultura dominante, mas, também, as culturas
naturais e identitarias dos alunos. Um ensino preocupado na construcdo de uma relagao
estavel e reciproca com os alunos, que aceite a intervencdo dos pais ou encarregados de
educacdo e procure uma acdo menos juridica e mais pratica dos 6rgédos superiores. Tanto
estas, como as questdes relacionadas com a gestdo e a inovacdo das tarefas de sala de
aula, com a necessidade de uma disciplina, que transmite confianca e permite aos alunos
realizarem o0s seus sonhos (Cury, 2013), e com uma gestdo criteriosa dos materiais, do
tempo e da avaliagdo, ao servico da compreensdo dos alunos, permitiram motiva-los,
isto é, deu-lhes gosto por aquilo que se ensinou. A motivacdo dos alunos ndo se mostrou
como algo a que o professor pode, ou ndo, procurar chegar, mas como uma primeira
necessidade para a aprendizagem dos alunos e pelos alunos (Cardoso, 2013). Foi neste
sentido que tentei, com o apoio dado na adequacdo das opc¢des metodoldgicas e dos
materiais didaticos, gerar um bom clima de turma, onde os alunos se sentissem
integrados e onde 0s seus gostos fossem atendidos.

Uma vez que a Pratica de Ensino Supervisionada teve inicio no 1.° ciclo do
ensino basico, o impacto do 2.° ciclo, mesmo numa dinamica, totalmente, diferente, foi
menor. Comigo carregava, ja, uma bagagem aceitavel de conhecimentos profissionais.
Destaco a capacidade para propor tarefas com sentido e com um adequado grau de
complexidade, para cativar os alunos, para nao ser demasiado critico, ndo avaliar,
apenas, as respostas, ndo seguir cegamente o manual e ndo improvisar. Estes
conhecimentos estiveram implicitos no estudo realizado no ensino das transformacdes
geomeétricas.

Numa realidade que pede um professor cada vez mais critico, criativo, com um
especial tato pedagdgico e um sentido empreendedor Unico (Ponte, 1999), o estudo
investigativo contribui para o cultivo de uma atitude interventiva, capaz de dar resposta
a qualquer desafio que possa surgir e perceber o que fazer com a Escola e o com o
conhecimento, de forma a acompanhar as préaticas sociais em seu redor. Desta forma, no
pressuposto de que a Arte é acessivel a todos e esta presente em tudo o que nos rodeia
(Sousa, 2013), a investigacdo buscou, entdo, tirar partido das muitas potencialidades de
um ensino da Geometria e das transformacdes geometricas pela Arte. Porém, ha que ter

o0 cuidado de ndo recorrer a Arte, so porque € original ou diferente, mas ter a consciéncia
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de que a forma como é usada é fundamental para que tais potencialidades possam ser
desbloqueadas e apoiar o0 ensino e a aprendizagem dos alunos. Algo a que o estudo
planeado deu, de facto, especial atencéo.

Como foi, portanto, possivel verificar nesta investigacdo, a Arte contemporanea
e as obras de Nassos Daphnis, oferecem uma educacdo sensivel e emotiva, que tem em
vista a estimulacdo e o enriquecimento do racional. Uma interacdo benéfica entre o
pensar, 0 sentir e o agir, que amplia as possibilidades de conhecimento dos alunos. De
facto, analisando os esquemas criativos apresentados, os alunos conseguiram visualizar
definicBes e conceitos geométricos. Contudo, uma vez que tais conceitos pareciam
esquecer um ou outro aspeto e reduziam-se a uma ideia enevoada dos mesmos, que trai
a imagem real desses (Alves & Gomes, 2011), os alunos chegaram, por exemplo, a
referir quadrados com os lados todos iguais, mas onde os angulos ndo eram retos, ou a
tracar, numa das obras, dois eixos de reflexdo perpendiculares, mas diziam que essas
reflexdes tinham angulos de 90°.

Ja que demonstraram, inicialmente, um sentido espacial e geométrico mascarado
por um acumular de significados e de férmulas geométricas prontas a serem usadas, 0s
alunos encararam a atividade desenvolvida como um problema. Um problema diferente
e fora do comum, que mereceu a atengédo e a dedicacdo de todos. Pelos seus pontos de
vista, pelos seus proprios meios e segundo a sua objetividade, os alunos concentraram
todos os conhecimentos adquiridos e tentaram, entdo, compreendé-lo, o problema, a sua
maneira. SO porque uma tarefa se mostre, de inicio, um problema, onde as férmulas
conhecidas ndo podem ser, logo, empregues, nao significa que é uma tarefa
desadequada. Muito antes pelo contrario, ao vé-la, a tarefa, como um problema,
possibilitou que os alunos testassem hipoOteses e explicassem a forma como a
compreenderam. Neste sentido, verifiquei que muitos alunos, durante a atividade, se
baseavam numa logica de proximidade, isto é, resolviam o problema proposto e
respondiam a questdo «Quais sdo as transformacfes geométricas que encontras nesta
pintura?», dando preferéncia aos fendmenos geométricos com os quais estariam mais
familiarizados. Mesmo que, esses, ndo fossem os mais ébvios, eram, para eles, 0s mais
faceis de descobrir.

Contudo, tal situacéo foi, ao longo da atividade, sendo cada vez menos visivel.
Em vez de tentarem, pelo caminho que consideram mais facil, e mesmo que mais longo,
fazer coincidir os objetos presentes nas obras com deslocamentos isolados, os alunos

comegaram, cada vez mais, a olhar para as obras como um todo e a descobrir isometrias
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comuns a todas as figuras; a descobrir simetrias. Tal aspeto subentende, mesmo que
persistissem, em alguns casos, dificuldades na orientacdo e visualizacdo dessas, uma
evolucéo do raciocinio espacial e geomeétrico.

Como é defendido por muitos autores, a resolucdo de problemas, que liberta a
imaginacdo e o discernimento dos alunos, estimula o raciocino dos alunos e permite
estabelecer ligacGes com varios topicos matematicos e entre a Matematica e 0 mundo. A
Arte contemporanea, que ndo tem em si um valor propriamente pratico, veio funcionar
como um movimento de renovacdo, no sentido de abandonar principios pedagogicos
rigidos, e atuar como uma recordacdo e numa linguagem essencialmente ludica e
simbolica. Em conversa com os alunos, eles préprios confirmaram que o contato direto
com as diversas obras ajudaram a desenvolver a capacidade de percecdo e descri¢do de
transformacbes geométricas, pelo que é urgente que a Escola e todos os agentes
educacionais se consciencializem de que a aprendizagem, se a houver, ndo pode ser
exclusivamente racional, tanto que a razdo tem, geneticamente, um ponto de partida
emocional (Santos, 1966, citado por Sousa, 2003).

Por fim, quero referir que em educacdo matematica é possivel realizar muitos
outras atividades utilizando a Arte Contemporanea, pelo que, embora possa haver um
receio inicial, como houve, o professor, num caminho longo, penoso, cheio de desafios,
entusiamos e frustracdes, ndo pode ter medo do trabalho, de ir atras dos interesses dos
alunos e responder as suas inquietacdes. Ndo posso cair no vicio de, ndo fazendo nada,
ensinar, mas continuar a encarar o ensino de forma critica, reflexiva e inovador, disposto

a correr riscos.
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Anexo 1
oo A Matematica dos Pincéis— Parte | «©
Nome: Ano[Turma: Data:
Idade:_ Sexo: Masc. |:| Fem. |:| Naturalidade: Nacionalidade:

Assinala a opg¢éo verdadeira.
— Gostas de Geometria? || Muito [ | Mais ou menos [ _]Pouco [ _]Nada
— Que classificacdes obténs? |:| Excelentes |:| Boas |:| Razoaveis |:| Mas

O wmatemdtico Daplunis

O americano Nassos Daphnis comegou por se dedicar aos arranjos florais, no entanto, a
sua paixao estava noutra forma de arte. Na pintura! A ela, doou a sensibilidade e o sentido de
geometria natural, cultivados durante anos como florista. Desta forma, criou pecas repletas de
cores que se fundem com retas; curvas; retdngulos; quadrados e de triangulos, enriquecendo as
colecGes de Arte (Geometria) abstrata.

1. Analisa os painéis da autoria de Daphnis — e prepara-te para a discusséo coletiva.

1.1. O que observas em cada uma delas? Sera que consegues encontrar a matematica,
nelas, escondidas?
x ldentifica os conceitos, ou representa os desenhos/as figuras no retangulo a direta.

)

A\
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— Ja investigaste a Geometria Visivel, avanca, agora, para a Geometria Invisivel. Como
tal, torna a observar os painéis.

x Atenta a constituicdo das pinturas; a direcdo dos elementos presentes e a parecenca
entre 0S mesmos.

1.2. Existira alguma relacdo entre os objetos geométricos das pinturas?
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A Transformacbes Geométrica é compreendida como a relacdo/correspondéncia, no
plano, de dois objetos geometricamente iguais - «quando movimentamos uma figura,
sem a alterar», ou seja, onde apenas a localizacdo inicial e final, é diferente. Ora, ja
que uma figura pode ser movimentada para qualquer area do plano, e em qualquer
sentido e direcdo, existem diferentes Transformacdes Geométricas.

Anexo 2

o A Matematica dos Pincéis — Parte Il «©
A Transformacdo Geométrica

(Breda A. et al 2011, p.70)

Translacéo

Rotacéo

Reflexao

Reflexao
deslizante

RELEMBRA!

Corresponde a uma deslocacao retilinea - numa mesma diregdo e sentido - de todos 0s
pontos da figura, que conserva as suas propriedades (Palhares 2004, p. 339).

X X
e ¥ S
ot \w w1

Y| \ |
\| \|
1 .

A\

Resulta de uma deslocagdo dos pontos da figura em torno de um ponto, consoante a
amplitude e orienta¢do do angulo associado. Pode ser compardvel ao movimento dos
ponteiros de um reldgio (Palhares 2004, p. 343).

[o—

T A

F4

il
X

Corresponde a transformacéo dos pontos da figura, em relacdo a uma reta (0 eixo) a
mesma distancia dos pontos da imagem original e refletida. Assemelha-se a aplicagdo
de um espelho, que reflete a figura (Palhares 2004, p. 343).

[ o o -
Y

q
\

\
|

z z

ELS

/

Resulta de uma composicdo de uma translacdo sobre uma reflexdo, onde os pontos da
imagem original e refletida estdo a mesma distancia do eixo (Bastos 2006, p. 9).

H
'
A

\

2. Como ja vimos, as telas estao repletas de Transformaces Geométricas.

2.1. Segue o0 procedimento da questdo anterior — identifica e reproduz (copia) as
Transformacg6es Geométricas encontradas no retangulo a direita.

x N&o te esquecas de assinalar (noutra cor) o sentido, a direcédo e a origem de cada
uma das Transformagdes Geométricas.

x Utiliza régua, compasso e/ou o papel vegetal na duplicacdo das TransformacGes

Geomeétricas.
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Anexo 3 NOME:

oo A Matematica dos Pincéis — Parte Il o«

3. Construi a tua prépria obra de Arte, utilizando o motivo de uma das criagdes apresentadas e uma (ou mais) Transformagdo Geométrica.
x Reproduz o motivo que iras usar no retangulo verde e o desenho no da direi

Titulo:
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