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Abstract. This study is developed within the framework of a project that explored the
connections between Mathematics and Dance, materializing in a teaching experience in one
8 years old class, and analyzes how the students developed their spatial sense through the use
of multiple representations when solving challenging math tasks associated with traditional
dance performance. Data analysis took the written productions of the students in response to
three tasks that exploit a traditional dance. Students used diverse representations, consistently
associating actively represented ideas, while dancing, and elaborate schemes and verbal
explanations, evidencing a strong presence of contextual representation. They were able to
schematize the spatial formations and the figures danced, but they manifested difficulties in
representing the movements of the dancers. They have developed several aspects of the spatial
sense, being generalized the understanding of the identified geometric objects and their
properties and relations. However, they did not show the same ease of identification of the
reflection and rotation symmetries present in the dance, although they have recognized the
geometric transformation rotation. Localization and spatial orientation are other abilities that
have been shown. This experience was an opportunity for the development with meaning and
purpose, in an informal and integrated way, of their spatial sense, which has also mobilized
issues associated with the measure.

Keywords: spatial sense; multiple representations; connections between mathematics and
dance.
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Resumo. Este estudo desenvolve-se no quadro de um projeto que explorou as conexdes
entre a Matemdtica e a Danca, concretizando-se numa experiéncia de ensino em turma de
3.0 ano, e analisa em que medida os alunos desenvolveram o sentido espacial através do uso
de representagoes multiplas emergentes na resolugio de tarefas matemdticas desafiantes,
associadas a execucao de danca tradicional. Analisam-se dados correspondentes a produgées
escritas dos alunos como resposta a trés tarefas que exploram um vira. Os alunos usaram
representacoes diversas, associando de forma consistente ideias representadas ativamente,
ao dangar, e esquemas elaborados e explicagdes verbais, evidenciando-se forte presenca da
representacio contextual. Conseguiram esquematizar as formagdes espaciais e as figuras
dancadas, mas manifestaram dificuldades em representar os movimentos dos dangarinos.
Desenvolveram diversos aspetos do sentido espacial, sendo generalizada a compreensio
dos objetos geométricos identificados e das suas propriedades e relacoes. No entanto, nio
evidenciaram a mesma facilidade de identificacio das simetrias de reflexio e de rotagio
presentes na danca, embora tenham reconhecido a transformagio geométrica rotagio. A
localizagao e a orientagdo espacial sio outras capacidades que evidenciaram, tendo sido
notério o desenvolvimento com sentido e propésito, de forma informal e integrada, do seu
sentido espacial, que mobilizou também questdes associadas & medida.

Palavras-chave: sentido espacial; representagdes multiplas; conexées entre a Matemdtica e a
Danga.

(Recebido em junho de 2018, aceite para publica¢ido em outubro de 2018)

Introdugao

A Geometria ¢ tradicionalmente considerada como um dominio especialmente dificil
da Matemdtica. Vista por muitos como terreno de defini¢oes e demonstragoes, expoente
méximo do rigor e da dedugio, ¢é suscetivel de ser abordada de modo drido e formal
nos diversos niveis de escolaridade (Clements, 2003). Nos primeiros anos, onde ¢
frequentemente ignorada ou subvalorizada (Clements & Sarama, 2011), a énfase é muitas
vezes posta na classificagio das formas bi e tridimensionais e na execucio de transformagdes
geométricas. No entanto, visoes alternativas sobre a Geometria perspetivam-na desde
h4 alguns anos como a possibilidade de compreensio do espago fisico em nosso redor,
no qual vivemos, respiramos e nos movemos (Freudenthal, 1973). Nesta perspetiva, o
foco coloca-se em conhecer, analisar e explicar o espaco que habitamos, preenchido com
as suas formas, e a nossa relagio com esse espago e formas, como nele nos situamos,
deslocamos ¢ orientamos, ganhando relevo a ideia de sentido espacial (Freudenthal,
1973; Mulligan, 2015; Nes & De Lange, 2007).

Paralelamente, a relagio com o espaco, a posicao que nele ocupamos, o movimento
que nele descrevemos, sio ideias essenciais na Danga. Laban (1978) refere-se & Danga
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considerando-a “como a poesia das acgdes corporais no espaco” (p. 43), agbes estas
desenvolvidas pelos dancarinos, individualmente ou em grupo, orientados pela
musica que marca os ritmos ¢ a velocidade dos movimentos que fazem e trajetérias
que descrevem.

Entre a Danga e a Geometria estd o facto de ambas lidarem com o espaco, formas,
posicoes, movimentos e trajetdrias, mas também ambas recorrem a representacoes
diversas para raciocinar e comunicar. Na Geometria, um quadrado pode ser ilustrado
com um recorte de papel, com um desenho numa folha, com a notagio [ABCD]J;
na Danga, figuras podem ser usadas para ilustrar esquemas dancados, pode dancar-
se efetivamente ou recorrer-se a explicagdes verbais para instruir sobre como dangar
determinada danca.

A investigagio em educacio matemdtica sobre representagoes multiplas tem revelado o
potencial que estas comportam enquanto apoio ao raciocinio em resolugio de problemas
e a possibilidade de compreensio dos objetos matemdticos (Goldenberg, 1999; NCTM,
2017). Proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem que explorem o uso de
diversas representagoes ¢ suas conexoes ¢ uma estratégia de promogao da compreensio
(NCTM, 2017) que poderd tirar partido da proximidade entre a Danca e a Geometria,
entendida numa légica de desenvolvimento de raciocinio espacial. No entanto, muitas
interrogacoes se podem colocar nesta abordagem, que ¢ interdisciplinar ¢ em que os
sujeitos da representacdo ativa sio os préprios alunos, que se deslocam no espago de
acordo com as coreografias e em sintonia com a msica.

Este estudo desenvolve-se no quadro de um projeto que explorou precisamente as
conexodes entre a Matemdtica e Danga, concretizando-se numa experiéncia de ensino com
criancas de 3.° ano de escolaridade. Neste artigo é nosso objetivo analisar em que medida
estas criancas desenvolveram o seu sentido espacial através do uso de representagdes
multiplas emergentes na resolugdo de tarefas de conexoes entre a Matemdtica ¢ a danga
tradicional. Para tal, procuramos responder as questoes seguintes:

*  Como usaram as criangas as diferentes representagdes para lidar com os
objetos geométricos convocados nas tarefas de conexées com a Danga?

*  Que aspetos do sentido espacial revelaram as criancas nas resolucoes de
tarefas de conex6es com a Danca?

Este estudo pode contribuir para o aprofundamento do nosso entendimento sobre o
modo como as criancas relacionam representagoes ¢ as interconectam na Geometria, em
particular com a atengio centrada no desenvolvimento do “sentido espacial”, processo ao
qual tem sido continuadamente reconhecida importincia mas ainda sem correspondente
investimento por parte da investigagao (Mulligan, 2015).

Ao associar a Matemdtica e a Danca, o estudo reveste-se também de relevincia
curricular pois explora uma abordagem interdisciplinar e integrada do conhecimento,
ainda com pouca expressio em Portugal, considerando duas dreas muito distintas, a
Matemitica, ciéncia com lugar privilegiado no curriculo do ensino bésico, e a Danga, 4rea
frequentemente subvalorizada das expressoes artisticas (Prieto, 2018). Note-se que em
Portugal, ao nivel do 1.° ciclo, a Danga nio consta da matriz curricular como disciplina
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independente com um programa especifico, estando apenas incluida na componente
curricular de Expressoes Artisticas e Fisico-Motora, correspondendo ao 6. bloco deste
programa, sob a designacao de Atividades Ritmicas Expressivas (Danca) (Decreto-Lei n.©
176/2014, de 12 de dezembro). Num momento em que a promogio do sucesso escolar
das diversas criangas constitui uma preocupa¢io dominante, ¢ importante considerar
projetos onde as diferentes inteligéncias tenham lugar e se possam evidenciar — como
¢ o caso da inteligéncia corporal-cinestésica na Danca (Gardner, 2000). Além disso, a
Danga tem potencialidades fundamentais no desenvolvimento das aptidoes fisicas, sociais
e culturais das criancas (Alves, 2013; Mbusi, 2011), pelo que merece ser valorizada e ser
perspetivada como um contributo para o desenvolvimento de um perfil de aluno mais
integrado e adequado as atuais exigéncias (Ministério da Educacao, 2017).

A Geometria, a Danga, e as suas conexdes em projetos educativos

O desenvolvimento do sentido espacial (Freudenthal, 1973; Mulligan, 2015) surge como
uma ideia importante e abrangente na aprendizagem da Geometria. Nes ¢ De Lange
(2007) referem que no sentido espacial, para além da compreensio de formas e figuras
geométricas, suas propriedades e relagdes, importam a visualizagio, a orientagdo espacial
e o pensamento geométrico. Mais recentemente, a ideia de sentido espacial, ou raciocinio
espacial, ¢ abordada por Mulligan (2015), que recorre aos trabalhos do Spatial Reasoning
Study Group (SRSG), um grupo de vinte investigadores de dreas diversas, para caracterizar
o raciocinio espacial “como a capacidade para reconhecer ¢ manipular (mentalmente)
as propriedades espaciais de objetos e as relagdes espaciais entre objetos. Exemplos de
raciocinio espacial incluem: localizar, orientar, compor/decompor, equilibrar, esquematizar,
lidar com simetria, navegar, comparar, usar escalas e visualizar” (p. 513).

Estes aspetos do sentido espacial estdo presentes em muitos documentos com orientagoes
curriculares relativas 8 Geometria com indicagdes desde os primeiros anos em diversos paises
(Heuvel-Panhuizen & Buys, 2008; NCTM, 2000; Ontario Ministry of Education, 2008).
Por exemplo, o National Council of Teachers of Mathematics, frisando que “Geometria é
mais do que definigoes; ¢ acerca da descricao de relagoes e raciocinio” (NCTM, 2000, p.
41), tem quatro indicagbes concretas sobre o que os alunos de todos os niveis de ensino,
incluindo a educacdo pré-escolar, devem ser capazes de conseguir em Geometria:

1. Analisar as caracteristicas e propriedades de formas geométricas bi e
tridimensionais e desenvolver argumentos matemdticos acerca de relacoes
geométricas;

2. Especificar posicoes e descrever relagoes espaciais recorrendo & geometria de
coordenadas e a outros sistemas de representagio;

3. Aplicar transformagdes geométricas e usar a simetria para analisar situagoes
matemdticas;

4. Usar a visualizagdo, o raciocinio espacial e a modelagio geométrica para
resolver problemas. (NCTM, 2000)
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A Danga surge como um dominio especialmente interessante para o estabelecimento
de conexodes externas com a Matemdtica. Watson (1990) d4 conta de quatro caracteristicas
gerais da Danca que a relacionam diretamente com contetidos da Matemdtica: a)
exploragao espacial: faculta a compreensio da geometria e as suas transformagdes, como sio
as simetrias de reflexao, a translagio e a rotagao; b) o ritmo: permite explorar os niimeros
e as fracoes a partir da sensibilizacdo cinestésica ¢ musical; ¢) a estrutura: contribui no
entendimento de combinagées, permutagoes, teoria de grafos e teoria de grupos; e d) a
simbolizagio: presente nos processos de sistematizacio em notagio de coreografias.

No que diz respeito ao contexto portugués, as orientagdes curriculares para o ensino
da Dang¢a sio muito breves. No entanto, a nivel internacional existem em alguns pafses
orientagoes desenvolvidas e exigentes. Por exemplo, os Swmndards for Learning and
Teaching Dance in Art: 5-18, da associagio norte-americana National Dance Education
Organization NDEQO, 2005), explicitam um conjunto vasto de elementos que devem ser
tidos em conta no ensino da Danca:

1. Diregio — identifica e movimenta-se nas seguintes diregoes: frente e trds, de
lado, cima e baixo, diagonais e rotagoes.

2. Trajetérias — danga através do espaco descrevendo linhas retas, curvas,
circulares, diagonal, ziguezagues e combinacio de trajetérias.

3. Niveis — danca nos niveis alto, meio e baixo com um foco e transicoes.

4. Formas — descreve formas e cria desenhos com o corpo: reto, curvo,
redondo, plano, curvado (angulado), torcido, horizontal, vertical, simétrico
e assimétrico.

5. Espaco Pessoal — define o seu espago pessoal em relagio ao espago pessoal de
outros bailarinos.

6. Relagoes interpessoais — danca numa relagao espacial definida com os outros:
ao lado, longe, perto, atrds, na frente de, para, longe de, acima, abaixo, sobre,
sob, ao redor, através e entre. (NDEO, 2005, pp.13-14)

Neste elenco encontram-se muitos elementos do dominio do sentido espacial, que
estio presentes nos diversos tipos de danca. No entanto, a dan¢a tradicional, definida
como “prética cultural que pressupoe um conjunto de ritos e mitos que pertencem a
um determinado patriménio cultural” (Batalha, 2004, p. 214), é especialmente fértil
nas conexées com a geometria. Esta danca consiste na execuc¢ao de diferentes padroes de
movimento, compostos por figuras vdrias, de forma a produzir-se uma deslocacio pelo
espago em diferentes orientagoes (Alves, 2013). O sentido espacial também ¢é destacado
por Moura (2007) na danga tradicional, que descreve a estrutura espacial desta danga
como “a configuragio de um jogo de linhas, um conjunto de formas vivas e significantes
do corpo em movimento” (p. 109).

Na danga tradicional ¢ necessdrio dominar um conjunto de gestos técnicos, que
correspondem aos movimentos realizados pelos membros inferiores e os movimentos
realizados pelos membros superiores ¢ a cabega do dangarino (Moura, 2007). Dentre
estes gestos técnicos, importa considerar aqui as formagoes espaciais e as figuras dancadas,
atributos que favorecem a exploracio do sentido espacial, medida, figuras geométricas,
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simetrias, entre outros (Mbusi, 2011; Rosenfeld, 2013; Watson, 2005). As formacoes
espaciais expressam-se nas inter-relagbes que se estabelecem a nivel da organizagio
espacial dos bailarinos. Este conjunto de posi¢cbes constituem estruturas lineares,
circulares ou em quadrado (Batalha, 2004). Moura (2007) sistematiza as formacoes
espaciais possiveis presentes nas dancas tradicionais como as rodas simples, rodas duplas
ou triplas, quadrilhas, colunas, filas, pares e trios. As figuras dangadas correspondem as
trajetdrias que os dancarinos realizam de forma dindmica com determinadas orientacoes
espaciais. Alves (2013) classifica-as com os termos sugestivos de moinho, cadeia, avancar
e recuar, arcos, passeio e¢ ponte. Importa também na danca tradicional atender aos
principios da composi¢io coreogrifica, que envolvem a mudanca de par, repetigio de
figuras, alternincia de figuras, acumulagio de movimentos (Alves, 2013).

A literatura d4 conta do desenvolvimento de alguns projetos que exploram as conexdes
entre a Matemdtica e a Danga nos tltimos anos, embora com expressio muito reduzida
em Portugal (Prieto, 2018). Em alguns destes projectos, a Danga surge quase sempre como
um contexto ao servico da aprendizagem da Matemdtica, embora também se conhecam
situacdes inversas, em que a Matemdtica foi perspetivada como uma possibilidade para
dancar melhor, seja ampliando a compreensio sobre coreografias existentes ou como
ferramenta para criar novas coreografias (Prieto, 2018).

Em geral, valorizam-se as potencialidades das conexdes matemdticas como promotores de
atitudes favordveis que predispdem para a aprendizagem da Matemdtica e como promotores
do desenvolvimento de capacidades mdltiplas, que abrangem competéncias associadas
a diversos dominios (Prieto, 2018). Em alguns casos, afirmam-se as potencialidades da
Danga para a aprendizagem de contetidos especificos da geometria, como reta, quadrado,
rectingulo e tridngulo (Kalpana, 2015) ou congruéncia, simetria, transformagées, angulos
e graus, atributos, reconhecimento de padrdes, simbolos, ¢ mapeamento em grelhas
coordenadas (Rosenfeld, 2013). Em outros sublinha-se o desenvolvimento de processos
como a comunicagio matemdtica (Moore & Linder, 2012; Wood, 2008), a representacio
(Spanghero, 2014) ¢ a resolugao de problemas (Mbusi, 2011).

Alguns projetos educativos exploraram as conexdes da Danca Tradicional com a
Matemdtica. Aqui referimos trés deles no que diz respeito 2 Geometria que envolvem e
por serem inspiradores para a experiéncia de ensino subjacente a este estudo.

Mbusi (2011), professor de Matemdtica, realizou um estudo sobre as potencialidades
do uso da danca tradicional Xhosa, da Africa do Sul, para o ensino da Matematica
com alunos de 7.° ano. Na sua investigacdo utilizou as filmagens dos alunos dangando
diferentes coreografias das dancas tradicionais para fazer sobressair diferentes conceitos
matemdticos, dando énfase 2 resolugio de problemas. Concluiu que a Xhosa permitiu
a aprendizagem significativa de muitos conceitos do curriculo de Matemdtica, num
contexto de grande envolvimento dos alunos, favorecendo uma melhor atitude em
relagdo a disciplina de Matemitica.

Moore e Linder (2012) realizaram uma experiéncia com uma turma do 3.° ano a partir
de um trabalho colaborativo entre as disciplinas por eles lecionadas: Danga e Matemitica.
Trabalharam diferentes contetidos da Matemdtica, que exploram e avaliaram, como os
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angulos retos, agudos e obtusos, os tridngulos, os quadrados, as figuras fechadas com
mais de quatro lados e os eixos de simetria. A resolucio de problemas, a comunicagio
matemadtica, a representacdo das diferentes figuras e formagoes espaciais, a conexdo entre
as duas disciplinas e o raciocinio fizeram parte do processo desde o inicio até ao fim da
experiéncia. Os alunos eram solicitados a criar coreografias em grupo que incluissem
as figuras geométricas, distAncias, 4ngulos, etc. Moore e Linder (2012) concluiram
que a aprendizagem da geometria através da danca e a cooperagdo entre os pares tinha
sido muito motivante para os alunos. Destacaram também que os alunos, realizando
diferentes formas geométricas com os seus corpos, conseguiam uma aprendizagem mais
profunda comparativamente com a do ensino tradicional.

Rosenfeld (2013), autora do projeto “Math in your feet”, destaca-se por dar relevo
a0s processos matematicos que os alunos desenvolvem quando lhes ¢ pedido que criem
coreografias, utilizando os movimentos e ritmos dados pela professora. Esta investigadora
sublinha que as conexdes realmente interessantes sio as que os alunos realizam quando
analisam diferentes padrées de movimento, comparando ritmos, percebendo estruturas,
representando com esquemas as trajetérias, pensando matematicamente enquanto
experimentam, criam e reformulam o seu trabalho e avaliam as coreografias dos outros.

Representagoes na Matematica e na Danga

O conceito de representagio tem vindo a ser profusamente utilizado em educagio
matemdtica. Recorrendo a Goldin (2002), pode caracterizar-se como uma configuragio
que pode representar uma coisa de alguma forma. No dominio da Matemdtica, as
representagoes tém o poder de reportar-se a entidades muito distintas como conceitos,
relagbes, procedimentos, ideias essencialmente de natureza abstrata e dificilmente
acessivel sem recurso a uma representacio externa (Goldin & Shteingold, 2001).

Jerome Bruner considera a representacio verbal que se exprime através das palavras,
em registo oral ou escrito, e distingue mais trés tipos de representacoes: i) representacoes
ativas, relativas ao conjunto de a¢oes adequadas para referir ou alcancar certo resultado;
ii) representacdes iconicas, relativas ao conjunto de imagens ou gréficos que sucintamente
se referem a uma certa ideia ou processo; e iii) representagoes simbdlicas, relativas ao
conjunto de proposi¢oes simbdlicas ou lgicas extraidas de um sistema simbélico regido
por regras ou leis para a formagao e transformacio de proposigées (Bruner, 1999).

Lesh, Post e Behr (1987) reportam-se a cinco diferentes representacdes que podem
ser convocadas para cada objeto (figura 1). Esta proposta prevé um outro tipo de
representagio para além das referidas por Bruner, a representacio contextual, que se
reporta ao contexto ou situa¢io em que estd imerso o objeto representado. Por nos
interessar a compreensio do uso das representagoes no contexto da Danga, consideramos
também esta representagio relevante no presente artigo. O esquema de Lesh, Post e Behr
(1987) assinala também as relagoes ente as diferentes representacoes e este aspeto ¢ de
crucial importancia (Figura 1).
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Figura 1. Representagoes matemdticas e suas conexoes

A investigagio tem vindo a revelar que quando os alunos aprendem a representar,
discutir ¢ estabelecer conexées entre as diversas representacoes relativas a uma ideia
matemdtica, conseguem aprofundar a sua compreensio sobre essa ideia (NCTM,
2017). Cada representagio funciona como uma lente ¢ a sua conjugagio proporciona
uma imagem mais completa e articulada do conceito (Tripathi, 2008). Vdrios estudos
mostram que a profundidade da compreensio estd relacionada com a robustez das
conexdes entre as representagdes matemdticas que os alunos interiorizam. A translacio
entre representagdes, expressio usada para designar o processo que envolve passar
de uma representagio para outra (Lesh, Post, & Behr 1987; Marshall, Superfine, &
Canty, 2010), é um processo complexo que requer conhecimento acerca dos diferentes
tipos de representagio de modo a que cada uma perserve a informagio estrutural do
objeto representado (Marshall, Superfine, & Canty, 2010). Este aspeto da competéncia
representacional é necessdrio para que os alunos possam aprofundar as suas compreensoes
da Matemdtica, servindo como base para a compreensio o conhecimento construido no
processo de translagao (Marshall, Superfine, & Canty, 2010; NCTM, 2017).

A importincia do uso de diferentes representagoes estd presente em toda a Matemdtica
(Goldin & Shteingold, 2001) mas ¢é reforcada na Geometria. Quando se raciocina em
Geometria, “raciocina-se acerca de objectos; raciocina-se com representagoes” (Bacttista,
2008, p. 342). Sublinha-se que, na geometria, adquirem especial relevo as representacoes
icdnicas, pois as figuras geométricas sio suscetiveis de ser tomadas simultancamente
como conceitos e como representagoes espaciais (Kuzniak, Richard, & Michael-
Chrysanthou, 2018). Enquanto que um conceito se caracteriza pela sua generalidade,
abstracio, auséncia de substincia material, e idealizagio, as figuras geométricas possuem
propriedades espaciais como a forma, a posi¢io e a dimensio (Deliyianni et al., 2011).

Ainda a sublinhar a importincia das representacoes iconicas que Diezmann e English
(2001) designam de diagramas (ou esquemas), que se caracterizam por uma disposicao
espacial que revela aspetos estruturais da situagdo representada e constituem ferramentas
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acessiveis a alunos muito jovens, através dos quais estes podem raciocinar e exprimir o
seu pensamento.

Também na Danca sdo de grande importincia as figuras. Por exemplo, Watson (2005)
refere que os professores de Danga, no século XVIII, desenhavam no chao diagramas que
continham signos relacionados com o ritmo e o tipo de movimento: “Estes esquemas
combinam modos icénicos e simbdlicos de representacio em que os simbolos desenhados
consistem em um diagrama de escala de posi¢oes” (Watson, 2005, p. 21).

Na danga tradicional, em que o ensino recorre geralmente a expressao verbal, com a
explicagdo dos movimentos a realizar e sua sequéncia, acompanhada da representacio
ativa do dancarino que exemplifica os movimentos aos aprendizes, em contexto, mais
recentemente tem sido feito o recurso as representagoes icdnicas (Figura 2), que incluem
imagens e simbolos relativos a movimentos ou posicoes especificas que os dangarinos
devem executar (Moura, 2007), legando um registo escrito que contribui para perpetuar
uma tradi¢do que durante anos se transmitiu apenas pela oralidade e prética fisica.
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Figura 2. Extrato de uma pdgina do artigo “Da tradi¢do dangada a tradicdo escrita”
(Moura, 2007)

E ainda de notar que na Danga, para além das representacoes associadas a0 movimento
dos dancarinos, também sio de importincia as representagoes associadas as “notacoes
coreogréficas”, que tém as fun¢des de a) registar e imortalizar dancas e movimentos,
deixando rastros para novos processos artisticos; b) revelar procedimentos e processos
coreogréficos de dancas em apreciagdo; e c) possibilitar processos educativos corporais
(Spanghero, 2014).

Assim, a exploracdo das representagoes com os alunos tem um contexto natural nas
conexdes Matemdtica-Danga. Os processos matemdticos que os alunos tém de efetuar
quando devem criar novas coreografias, utilizando os movimentos e ritmos dados
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pelo professor ou experimentados a partir da musica ou outros estimulos, constituem
problemas a resolver que implicam conexdes entre agdes motoras, representagio das
trajetdrias e comunicagio verbal ou corporal das ideias (Rosenfeld, 2013). Wood (2008)
também refere diferentes modos de representagio, dando o exemplo da atividade fisica
na qual estavam envolvidos os seus alunos, constituindo o modo ativo, a posterior
observacio das formas em representacoes contextuais em 3D e, para finalizar, a realizacio
de uma discussio oral utilizando a linguagem verbal.

Alguns autores reclamam que a possibilidade de ter experiéncias cinestésicas de
ideias matemdticas abstratas pode ajudar os alunos a compreender melhor os conceitos
matemdticos representados: “Foi encorajador observar os alunos a refinar as suas
compreensdes dos conceitos matemdticos requeridos na dan¢a” (Moore & Linder, 2012,
p. 107).

Kalpana (2015) refere que “a danga pode ser um meio envolvente e apropriado, para
ajudar os alunos, especialmente os alunos que sao aprendizes visuais e cinestésicos, a
aprender formas geométricas bésicas” (p.7). Uma abordagem do ensino da Matemadtica
que integre o movimento inclui estudantes com estilos de aprendizagem diversos
(Leandro, 2015; Mbusi, 2011; Rosenfeld, 2013).

Registam-se ainda outras experiéncias que apenas trabalham os conceitos matemdticos
com o movimento do corpo sem passar para representacoes complementares, como ¢ o
caso de Gilbert (2002). Esta autora afirma que o facto da resolugio dos problemas ser
feita corporalmente, jd ¢ a prova necessdria para que o professor compreenda se o aluno
domina ou nio os contetidos envolvidos nessa resolucio (Gilbert, 2002).

Metodologia

Contexto e participantes

O estudo reportado neste artigo consiste em parte de um estudo mais amplo (Canavarro
& Prieto, 2017; Prieto, 2018) que se desenvolveu adotando uma modalidade de Design
Research (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer & Schauble, 2003), com a concretizagio de
uma experiéncia exploratéria de ensino que se prolongou todo o ano letivo de 2015/16,
numa escola de 1.° ciclo de uma cidade do interior de Portugal. Envolveu uma turma
de 3.0 ano de escolaridade, composta por 24 alunos, o seu professor titular, ¢ as duas
autoras deste artigo. No contexto escolar, os alunos nunca tinham praticado danga ¢ as
suas atividades motoras eram bastante reduzidas, pois a escola nem tinha espaco préprio
para prética desportiva.

As autoras deste artigo produziram as tarefas relativas ao projeto, focadas nos contetidos
matemdticos solicitados pelo professor, o qual era também ouvido acerca da adequagio
das tarefas concebidas para os seus alunos. O desenvolvimento das tarefas com a turma
era acompanhado por todos, estando as atividades da danca a cargo da segunda autora
deste artigo e as discussdes das respostas as tarefas matemdticas a cargo do professor
titular da turma.
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O projeto desenrolou-se em duas fases. A primeira teve por base a realizacio de
atividades de danca no espaco da Biblioteca, a que se seguiam a exploragao de tarefas
matemdticas correspondentes na sala de aula normal. Estas sessoes tinham periodicidade
semanal e duravam duas horas, sendo o tempo equilibradamente dividido entre as duas
partes. As dangas eram escolhidas e adaptadas de modo a poderem fazer emergir os
conceitos matemdticos desejados. Na parte da Danga, os alunos aprendiam efetivamente
a dangar, ap6s os periodos de aquecimento em que, entre outras coisas, aprendiam alguns
passos basicos requeridos nas dancas a abordar.

De seguida, os alunos seguiam para a sala de aula normal na qual trabalhavam em
tarefas matemdticas sobre a danca acabada de dancar. Tratavam-se de tarefas desafiantes,
com apelo a representagoes multiplas e suas conexées, que eram resolvidas a pares ou
pequenos grupos, sendo posteriormente discutidas em plendrio na turma, numa prética
que se pretendia de ensino exploratério da Matemdtica (Canavarro, 2011). Esta fase
durou trés meses, desde Outubro a Dezembro, concretizando-se nela doze sessoes nas
quais os alunos aprenderam diversas dancas tradicionais e executaram outras dangas
espontineas, que serviram de contexto 4 abordagem de temas diversos da Matemdtica,
nomeadamente da drea da Geometria. Em simultineo, a resolugio das tarefas implicava
o desenvolvimento de capacidades matemdticas transversais, como a resolugio de
problemas que se colocaram em diferentes dancas e a representagio matemdtica de
coreografias, exigindo relacionar as representagdes ativas (relativas aos movimentos dos
corpos dos alunos) com as representagoes iconicas (que traduziam por imagens posicoes-
chave e deslocagoes efetuados nas dangas).

A segunda fase do projeto realizou-se entre Abril e Junho e foi composta por sete
sessoes, também com a duragio de duas horas cada. Nesta fase procurdmos reforcar a
integracio da Matemdtica e da Danca. Todo o trabalho era desenvolvido na Biblioteca,
¢ as tarefas matemdticas surgiam entrelagadas com as de Danca. A Matemdtica era
chamada em duas situacoes. Uma delas consistia em caracterizar estruturas, formas e
padroes ritmicos presentes nas dangas, dando resposta a problemas concretos que se
colocavam ao dangar. A outra situagio convidava a reproduzir ou recriar novas dangas,
apelando A criatividade dos alunos, o que requeria a uma representacio escrita de forma
precisa com vista & danga poder ser entendida, partilhada e reproduzida de forma ativa
posteriormente com outras pessoas.

Nesta fase, as dangas continuaram a ser escolhidas e adaptadas com os mesmos critérios
¢ as tarefas matemdticas mantiveram a sua natureza desafiante, embora optdssemos por
incluir textos menos longos nos enunciados e pedissemos registos escritos mais completos,
prescindindo de discussoes coletivas muito extensas. Os alunos aprenderam quatro novas
dangas e foi possivel explorar contetidos diversos como as isometrias, no plano e no espaco,
bem como os volumes, o0 m® e seus submuldplos. Em simultdneo, os alunos tiveram
oportunidade de resolver mais problemas, como por exemplo, um problema que se coloca
efetivamente na Danca a nivel profissional, relativo a feitura de marcacoes escritas no chio
com vista a servirem de referéncias das posi¢oes corretas que os dangarinos devem assumir
com vista a obterem uma coreografia tao perfeita quanto possivel.
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Recolha e anilise de dados

Para efeitos deste artigo, consideramos como dados as produgoes escritas dos alunos
relativas as respostas as tarefas em que foi explorada danga tradicional. Focamo-
nos nas respostas escritas a uma sequéncia de tarefas que se desenrolou em torno da
danga tradicional Vira da Elvira, que decorreu entre 14 de abril e 19 de Maio de 2016.
Escolhemos esta sequéncia por diversos motivos: por um lado, na fase da sua realizagio
os alunos jd se sentiam maioritariamente a vontade a dangcar, sendo assim os dados em
apreciacdo sdo menos influenciados por motivos alheios & aprendizagem da Matemdtica;
por outro lado, nesta sequéncia existem tarefas de natureza distinta, desde problemas
abertos a tarefas mais dirigidas mas que apelam & compreensao e com énfase na exploracio
de representagbes multiplas. Desta forma, parecem-nos traduzir evidéncias consistentes
das aprendizagens e compreensées dos alunos.

A anilise de dados foi concretizada por andlise de contetido das produgoes dos
alunos, tendo em conta categorias prévias com inspiragao tedrica. Assim, para responder
a questdo 1, relativa ao uso das representagdes multiplas, considerdmos o tipo de
representagoes usadas: verbais, ativas, contextuais, icdnicas, simbdlicas (Bruner, 1999;
Lesh, Post, & Behr, 1987) e o objeto sobre o qual as representagées incidiam: formagoes
espaciais (Batalha, 2004) correspondentes as posicoes ocupadas pelos dancarinos,
e figuras dangadas (Moura, 2007), que abarcam os movimentos que cada dangarino
individualmente executa numa dada posi¢io e as trajetdrias descritas pelos dancarinos,
correspondentes a efetivas deslocagoes no espago.

Relativamente & questdo 2, sobre os aspetos do sentido espacial revelados, consideramos
como relevantes neste estudo a compreensio dos objetos geométricos convocados nas
dangas, suas propriedades e relagoes, a localizagdo, a orientagio espacial, e lidar com
simetria (Nes & De Lange, 2007; Mulligan, 2015).

Nas evidéncias selecionadas para este artigo, reportamos as autorias das produgoes dos
alunos usando nomes ficticios de modo a preservar a sua identidade.

Resultados

O Vira da Elvira ¢ um vira portugués que adaptdmos para ser dangado com esta turma
de 3.° ano, com inspiracdo nas coreografias dos viras minhotos. Antes das aulas que se
reportam de seguida, os alunos jé tinham tido oportunidade de aprender esta danca
num dia anterior. Por ser uma danca realizada em “quadrilhas” (formacoes de quatro
dancarinos), a turma organizou-se em seis grupos de quatro alunos, devendo os alunos de
cada grupo posicionar-se de modo a definir um quadrado, com cada aluno num vértice.

Como posicionar a turma para dangar bem o Vira da Elvira?

Apods o aquecimento prévio das criancas, retomdmos a danga do Vira da Elvira. Os
alunos organizaram-se segundo as quadrilhas e cada um recebeu um dorsal com uma
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letra (A, B, C, D) para facilidade de identificagdo das posicoes de cada um na quadrilha.
Ao fim de alguns minutos de retoma da danca, observdmos que, no seu global, a turma
estava espacialmente desorganizada, focada apenas na sua prépria quadrilha, descurando
as posicoes relativas entre quadrilhas. Questiondmos, inspiradas em Watson (2005):
“Acham que a danca estd a sair bem para quem estd a ver de fora? Acham que estdo
organizados? Parece-vos que as posi¢des estdo corretas?”.

Perante este problema, uma aluna sugeriu a hipdtese de se fazerem no chao marcacoes
que servissem de referéncia s posi¢oes que todos os alunos deviam ocupar, recuperando
uma estratégia jé adotada anteriormente em outra danca. No entanto, outros alunos
referiram outras dificuldades que experimentavam, relacionadas com os movimentos ¢
sentidos das trajetdrias a executar dentro das quadrilhas e com o ritmo em que deviam
ser feitos os passos.

Os alunos trabalharam nos grupos que j4 estavam constituidos, cabendo a cada grupo
fazer uma proposta. Sentados no chao, discutiram e registaram em folhas A3 os esquemas
relativos as respetivas propostas a serem discutidas em plendrio.

A andlise das propostas permite identificar que quatro grupos apresentaram respostas
mais simples e dois mais sofisticadas. As respostas mais simples consideraram seis
quadrados organizados em disposi¢ao retangular 2 x 3. A forma escolhida do quadrado ¢
adequada e o seu posicionamento também, embora o grupo da proposta da figura 3 nio
tenham previsto espaco entre os quadrados, parecendo esquecer o contexto de danga que
requer espago para os movimentos dos dancarinos. A figura 4, representativa da proposta
de trés grupos, considera claramente este aspeto, concedendo bastante espaco entre
quadrados contiguos, convocando aqui ideias relacionadas com as dimensées relativas da
distribui¢ao espacial dos dancarinos.
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Figura 3. Proposta de Alda, Tiago, Figura 4. Proposta de Sebastio,
Graga, e Rui Miarcia, Gabriela, e Bruno

As respostas mais sofisticadas atenderam simultaneamente a formacio espacial global
que envolvia todos os alunos mas também aos requisitos da danga dentro de cada
quadrilha (Figuras 5 e 6), satisfazendo assim simultaneamente o problema global da
formacdo completa e os problemas particulares sentidos nas quadrilhas.
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Figura 6. Proposta de Beatriz, Pedro,
Carlos, Susana

Na figura 5 observa-se a atribuicdo da medida de 1 metro ao lado do quadrado, bem
como a sua divisdo em duas partes iguais, com clara associagio ao niimero de passos que
devia ser realizado em cada lado do quadrado de modo a se conciliar as posi¢oes com o
ritmo da musica (havia que cumprir 16 passos em duas voltas). De notar também que
em outro quadrado surge a identificagio do seu centro, bem como dos pontos médios
das semi-diagonais, que servem também de orientacio a execugio das vénias cruzadas
numa parte da danga.

A proposta representada na figura 6 contém apenas trés quadrados, mas na apresentagio
oral o grupo explicou que os outros trés quadrados adotariam a mesma marcagio, ficando
ao lado dos trés primeiros. Este grupo também inclui detalhes métricos relativos a danca
em cada quadrilha, com a divisdo ao meio dos lados do quadrado de modo a que caibam
dois passos, e com a definigio das diagonais, sendo cada semi-diagonal interrompida
atendendo aos dois passos das vénias, e claramente identificado o centro, ponto de
referéncia importante na danga.

Nas propostas de cada grupo, no que diz respeito as figuras usadas, existe uma boa
escolha da forma (quadrado), uma boa percegio da sua localizagio relativa, embora
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nio exista aparentemente a provisio de espaco suficiente entre os quadrados, e sio
considerados elementos associados & dimensio adequada para os quadrados.

A representacio icdnica foi usada com desenvoltura para esquematizar, associada quer
as posigdes, quer as trajetorias ativas dos dangarinos, sendo usados pequenos circulos
para assinalar os dancarinos e as letras dos dorsais (Figuras 5 ¢ 6) e outros simbolos
idiossincriticos para assinalar posigoes especificas relevantes ao dancar. Isto denota a
presenca da representacdo contextual, certamente associada ao facto de os grupos estarem
ainda preocupados com a execugdo da danca dentro da quadrilha e nao s6, ou nao tanto,
com a formagio global dos seis grupos num palco.

Apés a discussdo e eleicio da proposta da figura 6, considerada globalmente mais
eficaz, seguiu-se a sua marcagio propriamente dita no chao. Isto constituiu um desafio
acrescido, obrigando a uma defini¢io prévia de uma estratégia global que relacionasse a
posicdo dos seis quadrados, antes da marcagio de cada um deles. Foi entdo combinado
comegar por dividir o chio ao meio, o que obrigou a medigoes diversas para localizar a
posi¢io da reta divisora adequada. Identificado o local aproximado, pois o mobilidrio que
ocupava a sala dificultava o rigore, foi colada uma fita adesiva verde clara no chio (esta
cor ¢ dificilmente percebida no chao de madeira nas fotografias) com a colaboragao de
todos (Figura 7). De seguida, surgiu em didlogo a ideia de que seria necessdrio marcar trés
quadrados simétricos do lado esquerdo e do lado direito da reta divisora, concordando-
se em 50 cm como distAncia do quadrado a reta. Cada grupo definiu a posicio do seu
quadrado e fez a respetiva marcagao (Figura 8), dispondo de uma fita métrica com o
comprimento de um metro e um rolo de fita adesiva.

Figura 7. Alunos marcando o centro Figura 8. Alunos marcando
da sala no chio as quadrilhas

Dois grupos marcaram efetivamente o quadrado com preocupagdes de rigor com as
medidas, usando a fita métrica e guiando-se por folha A4 como referéncia para o 4ngulo
reto do quadrado. No entanto, quatro grupos adotaram uma postura mais pragmadtica e
usaram medidas como os seus pés ou passos para determinar as dimensoes dos quadrados
respetivos, supostamente influenciados pelo contexto da danga, no qual procuravam
uma referéncia para as posigoes, sem lhes importar o detalhe milimétrico. Foi também
interessante observar que alguns grupos optaram nio por definir o quadrado inteiro
com a fita adesiva mas apenas definiram a posicao dos vértices e do centro/diagonais do
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quadrado, acomodando assim a representagio iconica ao contexto da danga e denotando
compreensao total do que era relevante como referéncia para se posicionarem. A figura 9
mostra a marcagio completada por um grupo (reforcada a branco por nds para melhor
visualizagio).

‘r.c -

Figura 9. Grupo completa a Figura 10. Alunos observam

sua marcagao as marcas finais

Por fim, realizou-se uma discusso coletiva do que ficou marcado no chio, verificando-
se que as distAncias entre os quadrados variavam, estando implicito que as distAncias ao
eixo deveriam ser exatamente iguais para todos os quadrados, assim como as medidas
dos lados dos quadrados e dos espacos entre eles. A ideia de simetria de reflexio em
relagio a reta divisora da sala foi vdrias vezes evocada pelo professor, recebendo a anuicio
dos alunos, embora na realidade parecam nao lhe ter atribuido grande relevancia. De
qualquer modo, foi apreciada a vantagem de o chéo ter este modelo de referéncia para a
danga e, para o testar, os alunos voltaram a dangar o Vira da Elvira sobre a marcacio. A
observacio do video permitiu confirmar a sua melhor distribuicdo e organizagao espacial.
As marcas ajudaram também a melhorar a coordenagio com os pares em cada quadrilha
e também a sincroniza¢io com o ritmo da danca.

Representar a danga por escrito para memoria futura

Tendo em conta que o Vira da Elvira era composto por trés partes, solicitdimos aos alunos
representagoes elucidativas sobre cada uma delas de modo a podermos preservar a danga
para recuperagio futura, inspiradas em Spanghero (2004).

A realizacio desta tarefa foi feita sequencialmente. A vez, os elementos de duas
das quadrilhas (oito alunos) observavam os colegas a dangar uma parte da danca e
representavam individualmente essa parte numa folha A4.

Relativamente 4 primeira parte da danga, na qual os dancarinos deviam dar 16 passos no
sentido contrdrio aos ponteiros do relégio e repetir o movimento mudando o sentido para
chegar ao lugar de partida apds os outros 16 passos, os oito alunos desenharam esquemas
nos quais representaram as posicoes dos dangarinos com simbolos idiossincréticos
(cruzinhas, bolinhas, ...) e as trajetérias relativas ao movimento de rotagio com setas,
mobilizando o dinamismo deste simbolo, como ja haviam feito em outras vezes.
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Figura 13. Representagio de Graga Figura 14. Representagio de Américo

O movimento de ida e volta de todas as quadrilhas apenas estd presente na representacio
de Bruno (Figura 11), que optou por representar as trajetérias circulares efetivamente por
circunferéncias. Sebastido e Graga optaram (Figuras 12 e 13), como os restantes alunos
a excegao de Américo (Figura 14), por representar os dois sentidos da rotagio apenas
em uma das quadrilhas, possivelmente por economia de esfor¢o ¢ por considerarem nio
necessario. Nestas representacoes nio foram incluidos elementos métricos associados ao
nimero de passos que o ritmo da musica obriga para que os dancarinos se situem no
sitio certo no momento certo, o que sugere que os alunos se focaram mais nos aspetos de
orientacio espacial durante as trajetérias.

De qualquer modo, todos desenharam rotag¢oes centradas no centro do quadrado,
aplicaram-lhe um ou dois sentidos, ¢ lidaram também com a amplitude da rotacio,
vendo-a de forma continua ou de forma segmentada em quartos de volta. Notamos que
a ndo inclusio explicita do centro de rotacio nos esquemas nos faz interrogar se os alunos
estariam a percecionar as suas trajetérias como uma efetiva rotagio ou antes como a
descri¢io dum movimento de trajetdria circular.

A segunda parte da danca consistia na mudanga de posicoes dos pares, que se encontravam
na diagonal do quadrado. Cada mudanga era realizada em quatro passos de forma que os
pares se cruzavam lado a lado no centro do quadrado (Figura 15). Para fazer este movimento
deviam afastar-se um pouco do centro sem o pisar, para evitar tropegar no par.
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Figura 15. Trocas na diagonal na 2.2 parte Figura 16. Vénias com o par na 3.2 parte

As respostas mostram diversidade embora com elementos comuns. Os alunos
assinalaram as posicoes dos dancarinos, alguns recorrendo a simbolos idiossincréticos
e outros as letras respetivas dos dorsais. Todos indicaram o centro do quadrado, como
ponto de cruzamento das diagonais, como ¢ o caso de Américo (Figura 17) ou como
ponto para onde convergem as semi-diagonais percorridas pelos dancarinos ao cruzar-se,
como indica Silvia (Figura 18), que assim incluiu representacio associada a0 movimento
dos dangarinos. A utilizagio dos simbolos x 4 foi eficazmente adotada para indicar a
repeti¢ao do movimento, o que nunca tinha acontecido em vezes anteriores.

]

Figura 17. Representacio da Figura 18. Representacio da
2.2 parte de Américo 2.2 parte de Silvia

A terceira parte do Vira de Elvira (Figura 16) consistia em fazer duas vénias para o
par em frente e para o do lado, o contra par, combinando este gesto com deslocagoes de
avango e recuo e rodando quartos de volta para mudar de orientagio para o par/contra par.

Os alunos mostraram diferentes tipos de representagbes icénicas, havendo uma
aluna, Fernanda, que, surpreendentemente, em vez de usar um esquema, como vinha
acontecendo, decidiu desenhar um dancarino e ilustrar o movimento, colocando
uma explicacio verbal escrita (Figural9). Isto denota a preocupacio da aluna com o
movimento a executar e no tanto com as trajetdrias a descrever. A aluna Beatriz (Figura
21) marca os pontos de referéncia das posicoes das vénias. Note-se que estas setas sio
retas e sdo refletidas umas das outras e 8m o comprimento de meio lado do quadrado,
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modelando de forma adequada os movimentos de ir e vir e vincando corretamente a
posicao da reflexio que os dangarinos executam na vénia. Acrescenta setas pequenas para
definir os movimentos das vénias. A Susana (Figura 22) adota setas curvas para indicar
uma trajetdria retilinea — porém os sentidos das setas indicam de forma correta que hd
movimento em dois sentidos opostos. Ja Luisa (Figura 20) fez uma representagio em
que combina niimeros com os passos, pretendendo dar conta de que um movimento se
faz primeiro em dire¢io a um par (com os passos 1 ¢ 2) e depois em relagdo a outro par
(com os passos 3 e 4). Criou assim uma forma inovadora de representar que lhe permite
ultrapassar a dificuldade de registar a sequéncia dancada. O lugar da vénia é indicado por
dois circulos, indicativos do lugar a ocupar pelo dangarino, tal como usou para os vértices.
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Figura 21. Representagio de Beatriz Figura 22. Representagio de Susana

Nesta tarefa evidencia-se o uso de representages icénicas condicionadas a representacio
contextual relativa & danca. As representagdes ic6nicas sio complementadas de forma
criativa com representagoes simbdlicas, que as criangas convocam por sua iniciativa. As
ideias de rotagio e de reflexdo estio presentes nas representagoes, nem sempre de forma
completamente explicita, sendo as caracteristicas destas transformagdes geométricas
patentes nos esquemas das criangas.
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Identificar reflexdes e rotagdes no Vira da Elvira

A terceira tarefa, inspirada em Rosenfeld (2013), solicitava diretamente aos alunos
a identificagio de rotagoes e reflexdes que reconhecessem no Vira da Elvira. Os alunos
conheciam os conceitos de simetria de reflexdo e de rotacdo desde o final do 1.° periodo ¢
estes foram sendo convocados, em diversos exercicios corporais como o jogo dos espelhos
entre outros (Figuras 23 e 24), ao longo da experiéncia de ensino.

Figura 23. Aluna no chao assinala o centro da Figura 24. Alunas assumem posicoes
simetria de rotagio relativa & cruz composta refletidas que sao verificadas
pelas quatro colegas por duas colegas

Os alunos trabalharam em quatro grandes grupos organizados nas quatro mesas
redondas na Biblioteca, produzindo uma resposta por cada grupo, que era registada por
escrito e apresentada oralmente.

A primeira questdo colocada foi: “Acabaste de dangar o Vira de Elvira! Serd que existem
reflexdes nesta danga? Se sim, em que parte(s) da danga? Podes desenhar ou explicar por
palavras”.

Os alunos optaram por combinar representacdes icdnicas, simbélicas e verbais nas
suas respostas, contextualizadas nas diferentes partes da danca. Reconhecem reflexdes
tanto relativas a posi¢oes assumidas em dados momentos pelos dancarinos, representa-
das por simbolos idiossincréticos, como a trajetdrias que descrevem ao dangar, repre-
sentadas por setas.

Trés dos grupos assinalam nos seus esquemas os eixos que permitem identificar a
simetria de reflexdo, como pode observar-se nas figuras 26, 27 ¢ 28. O grupo 4 (Figura
25) nio exibe cixos de reflexdo mas desenha figuras simétricas, dando uma justificacio
verbal adequada: “porque passamos pelo centro e fazemos os mesmos movimentos”.

Note-se que, na resposta do grupo 1 (Figura 27), os alunos referem-se em concreto a
alunos que estao “em simetria” uns com os outros, ilustrando eixos de reflexao “horizon-
tal e vertical” e ainda as trocas “com o aluno que estd no vértice oposto”, assinalando aqui
um “eixo na diagonal”.
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Figura 28. Resposta do grupo 3

Paralelamente, colocdmos uma segunda questio requerendo a identificacdo de
rotacoes: “Acabaste de dancar o Vira de Elvira! Serd que existem rotagoes nesta danga? Se
sim, em que parte(s) da danca? Podes desenhar ou explicar por palavras?”.

A semelhanga do que aconteceu na questio anterior, os alunos usaram diversas
representagdes para produzir as suas respostas, com destaque para a icénica, complementada
com a verbal, sempre contextualizadas. As rotagoes que sao identificadas pelos grupos 1,2 ¢ 3
(Figuras 29, 30 e 31) correspondem tanto a trajetdrias dos dancarinos, como a movimentos
que executam na mesma posi¢ao, referindo-se o grupo 4 apenas a trajetdrias. As trajetdrias
s30 ilustradas com setas curvilineas, nas quais estd inscrito um sentido, correspondendo
ao sentido da deslocacio dos dancarinos. Os movimentos de rotagio, ilustrados com setas
com curvas apertadas, estio associados ao rodar sobre si mesmo que se executa em alguns
momentos da danga. O grupo 1 (Figura 29) acrescenta elementos métricos perfeitamente
contextualizados, referindo-se a “rotacio de duas voltas (16 passos) no sentido contrario aos
ponteiros do relégio” ou a “rotagio sobre si préprio de % ou % de volta”.
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Figura 29. Resposta do grupo 1
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Note-se que as respostas dos grupos nio elucidam sobre se os alunos se referem
exatamente a simetrias de rotagio ou se consideram a rotagdo como uma isometria que
modela as suas trajetérias. Se na figura 31 o grupo mostra um esquema de troca de par que
na realidade se refere a uma simetria de reflexdo, o mesmo nio acontece em outros casos.

Sintese dos resultados

Nas trés tarefas analisadas evidenciam-se ideias fortes que de seguida se sintetizam no
quadro 1 relativas, quer ao uso de representacoes multiplas pelos alunos, quer aos aspetos
do sentido espacial que os alunos revelaram nas suas resolugdes.

Quadro 1. Tabela sintese dos resultados mais relevantes

Tarefa Representagées Aspetos do sentido espacial
Tarefa 1: Experiéncia cinestésica incluindo posigoes, Quadrado, diagonais, vértices, pontos
Posicionar a | movimentos e trajetdrias médios das semi-diagonais, ...
turma para | Fsquemas relativo a formagio espacial de Formagao de 2 x 3 quadrados, simétrica em
dangar bem toda a turma e de cada quadrilha, com relagio a eixo no meio do chio da sala

foco nas trajetdrias e posi¢oes-chave de

Posicao relativa dos seis quadrados
. .
movimentos especificos

Medig6es com fita métrica e com unidades

Simbolos idiossincrdticos para dangarinos de medida diversa (pés, passos, ...)
, -

(ex., pequenos circulos) e para trajetérias L
Localizagio
(ex., setas)

Orientagio espacial
Quadrados separados acautelam §40 esp

possibilidade de dancar com espaco;
elementos métricos previstos (1 m; 2 passos)

Explicacoes verbais dos esquemas,
conectando aspetos contextuais da danca e
objetos geométricos usados.

Tarefa 2: Experiéncia cinestésica incluindo posi¢oes, | Quadrado, centro do quadrado, diagonais
Representar | movimentos e trajetérias do quadrado
a danca por Esquemas relativos as formagoes espaciais ¢ | Circunferéncia, centro da circunferéncia

escrito trajetérias em cada parte da danga Orientagio espacial

Simbolos idiossincriticos para dangarinos
(pex, pequenos circulos, letras), para
trajetdrias (pex, setas) e simbolos

Rotagbes com explicitagio de amplitude e
sentido, centro omisso mas implicito

Lo Reflexoes axiais com eixo implicito
convencionais (pex, x 4)

Setas adaptadas ao contexto (curvas ou
retilineas), com diferentes comprimentos e
orientagdes consoante as trajetorias

Explicagoes verbais dos esquemas,
conectando aspetos contextuais da danca e
objetos geométricos usados.
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%rcfaﬁ& Experiéncia cinestésica incluindo posi¢oes, | Simetria de reflexao, figuras simétricas
Identificar : etdr
. MOVIMENtos € trajetorias Reflexées, incluindo eixos horizontal,
reflexoes o ; . ) .
e rotaces Esquemas relativos as formagoes espaciais e | vertical e diagonal
no Vira da trajetérias em cada parte da danga Rotagées, incluindo sentido ¢ amplitude
Flvira Simbolos idiossincrdticos para dancarinos Rotagio como trajetéria circular, com
(pex, pequenos circulos), para trajetdrias amplitude identificada
(pex, setas) B . s .
Rotagio como movimento giratério sobre si
Setas adaptadas ao contexto, com diferentes mesmo, com amplitude identificada
comprimentos e orientagdes consoante . 3 i
o Orientagio espacial
trajetdrias
Explicages verbais dos esquemas,
conectando aspetos contextuais da danca e
objetos geométricos usados.
Conclusé
onciusoces

Este artigo tem por objetivo analisar em que medida estes alunos revelaram desenvolver
o seu sentido espacial através do uso de representagdes multiplas em tarefas matemdticas
que tiram partido das conexdes com a danga tradicional.

Uma primeira conclusio recai sobre o uso das representagoes multiplas pelos alunos.
A representacio ativa, correspondente aos movimentos e trajetérias descritas pelos
alunos foi muito bem percecionada por estes, que conseguiram, em geral, cumprir
com o que lhe era pedido de forma mais ou menos perfeita. No que diz respeito a
representagio icénica, foi uma presenca constante nas produgées escritas dos alunos.
Os alunos conseguiram esquematizar de forma muito adequada as formagées espaciais,
tanto da formacio global das seis quadrilhas no Vira da Elvira, como das partes
especificas da danga que envolviam diferentes figuras dangadas. Sendo a capacidade de
esquematizar um aspeto essencial do sentido espacial (Mulligan, 2015), valorizamos a
oportunidade que estas conexdes constituiram a este propdsito.

Os esquemas incluiram simbolos idiossincrdticos que foram mobilizados para
traduzir intuitivamente o que acontecia na danca — por exemplo, aproveitando
o dinamismo que a forma das setas sugere para assinalar trajetérias percorridas.
Incluiram também simbolos matemdticos convencionais de forma criativa, quer
como cédigos posicionais, quer como indicagdes de repeti¢oes de figuras dangadas,
evidenciando-se a danca como contexto que convida a simbolizacio (Watson, 1990).
Os esquemas evidenciavam corretamente aspetos estruturais da danca, o que revela
o seu valor para a compreensdo matemdtica da situagdo representada (Diezmann &
English, 2001).

Ainda relativamente A representagao icdnica, que diz respeito as formagoes espaciais
da danga, os alunos corresponderam de forma muito adequada. J4 no que diz respeito
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as figuras dancadas, focaram-se mais nas trajetérias do que nos movimentos, embora
assinalassem com corre¢io nos esquemas as posicoes-chave onde movimentos
especificos deveriam ocorrer. Nao ¢ de estranhar esta dificuldade em representar os
movimentos pessoais de cada dangarino, o que requereria eventualmente um outro
tipo de abordagem (como tentou uma aluna ao desenhar um dancarino) que permitisse
isolar da formacio espacial global o movimento especifico de cada dancarino.

Para além da associagdo correta entre a representagdo ativa e a representagio iconica,
evidenciou-se o uso da representacio verbal como complemento dos esquemas.
Sempre que os alunos acrescentaram frases, produziram explicagdes percetiveis dos
seus esquemas e, por vezes, nomearam os objetos geométricos a que se reportavam.

Destacamos também o papel da representagio contextual que demonstrou uma pre-
senga explicita da danga nas respostas dos alunos. Este contexto ocasionou que surgis-
sem elementos métricos nos esquemas dos alunos que nio tinhamos previsto antecipa-
damente, elementos esses que os alunos consideraram como relevantes para poderem
resolver os problemas com que se depararam ao dancar, relacionados com a conciliagio
das posigoes a ocupar na coreografia com o timing correto dessa ocupacio. Na realida-
de, dancar envolve mais do que movimentar e deslocar o corpo — hd que o fazer res-
peitando o ritmo da musica ¢ isto envolve diretamente questoes de medida associadas
as dimensées relativas das figuras, como bem ficou patente neste estudo. Esta ideia estd
em sintonia com Battista (2007) que sublinha o papel central da medida no racioci-
nio sobre os diversos aspetos do ambiente espacial. Constatamos assim que as conexoes
Matemdtica-Danga surgem como um contexto natural de explora¢io integrada de co-
nexdes internas da prépria Matemdtica, indo ao encontro de outros estudos (Rosen-
feld, 2013).

Assim, sintetizamos que nesta experiéncia, para além do uso de cada uma das distintas
representagoes, os alunos evidenciaram consisténcia global no uso de representagdes
de diferente tipo, o que interpretamos como terem sido bem-sucedidos na translagio
entre representacoes (Lesh, Post, & Behr 1987; Marshall, Superfine, & Canty, 2010)
e nos reforca a ideia de que este contexto promoveu a compreensio das situagoes
espaciais e dos objetos envolvidos (NCTM, 2017; Tripathi, 2008). A associagio das
diferentes representagoes tem uma importincia fundamental e ¢é através dela que se
revela a compreensao dos alunos.

A este propésito, fazemos ainda uma observacio sobre o papel da representacio ati-
va. Apesar desta representagio, correspondente & experiéncia cinestésica do dangarino,
ser perspetivada com um valor absoluto por alguns autores (Gilbert, 2002), este estudo
sugere que ela ndo é suficiente nem para garantir que os alunos se apropriam das ideias
matemdticas em presenca, nem da forma como elas sdo perspetivadas pelo professor.
Nio realidade, nio basta dangar. A percecao dos movimentos e trajetérias dos alunos
pode ser influenciada por fatores diversos e, além disso, na expressio cinestésica mui-
tos detalhes surgem difusos nos movimentos dos dangarinos — e esses detalhes pode-
rao ser decisivos para uma abordagem mais rigorosa e menos impressionista dos obje-
tos geométricos envolvidos.
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No que diz respeito ao sentido espacial, esta experiéncia de ensino permitiu
o desenvolvimento de diversos seus aspetos. Os alunos revelaram globalmente a
compreensio dos objetos geométricos convocados e das suas propriedades e relagdes
(Nes & De Lange, 2007). Isto pode observar-se claramente relativamente ao quadrado
e suas composi¢oes, com a adequagio das formas, posi¢oes e dimensoes relativas
representadas nas diferentes tarefas, e ainda com a determinagio do centro do quadrado
através do cruzamento das suas diagonais. Os alunos revelaram também compreensio
das rotacoes e reflexoes, mas com diferencas a assinalar nestas duas transformacoes. No
que diz respeito as reflexées, os alunos identificaram a existéncia desta transformagio
corretamente em esquemas representados, assinalando os eixos de reflexdo, quer
quando existia um eixo, quer quando existiam dois, registando-o na posicao correta
nos esquemas e referindo-se verbalmente a simetrias de reflexao associados a formagoes
espaciais. No que diz respeito as rotagdes, os alunos parecem ter valorizado o seu papel
enquanto trajetéria percorrida, indicando com setas o movimento de deslocar-se
sobre uma circunferéncia. Aperceberam-se também da rotagio enquanto movimento
individual de girar sobre si préprios, evidenciando-se a natureza das figuras geométricas
como representagdes espaciais de si mesmos (Kuzniak, Richard, Michael-Chrysanthou,
2018). No entanto, nio ¢ seguro que a ideia de simetria de rotagdo ligada a formagdes
espaciais tenha sido percecionada pelos alunos. A mesma duvida parece encontrar-se
em Moore e Linder (2012).

Relativamente a outros aspetos do sentido espacial detetados nas produg¢ées dos alu-
nos (Mulligan, 2015), evidenciou-se a localiza¢do, entendida enquanto identificacio
da posicio relativa dos quadrados e, nestes, dos dancarinos. Evidenciou-se também a
orientagio espacial, entendida de duas formas: enquanto indicagio de posicoes rela-
tivas dos dancarinos ocasionadas pelas formagdes espaciais, e enquanto diregdo e sen-
tido das trajetérias descritas nas figuras dangadas. O lidar com a simetria foi, como ji
afirmdmos, parcialmente conseguido, apesar da danca oferecer mais oportunidades do
que as que foram exploradas. Em contexto de conexdes entre a Matemdtica ¢ um do-
minio que lhe é estranha, importard que o professor acautele a desocultacio das ideias
matemdticas relevantes presentes na situagao contextualizada de modo a poder retirar
dela o melhor partido. Néo é pelo facto de se trabalhar no contexto de conexdes que os
alunos se apercebem de todas as ideias matemdticas em presenca ou delas se apropriam
(Canavarro, 2017; Gojak, 2013).

Para terminar, e sem esquecer o cardcter exploratério desta experiéncia de ensino,
assinalamos as potencialidades das conexdes matemdticas com a danga tradicional
para o desenvolvimento do sentido espacial. Acentuamos o valor da atividade de
esquematizar, que revelou as intui¢oes espaciais dos alunos em situa¢io, fundamentais
no desenvolvimento do sentido espacial (Del Grande, 1990, Mulligan, 2015). Mais
importante do que fazer construges rigorosas de papel, régua e compasso, parece-nos
ser a esquematizacio informal de situacoes em que os alunos tém oportunidade de dar
sentido ao espago em seu redor e a si mesmos dentro desse espago e em relagio uns com
os outros — e nisto foi fértil esta experiéncia de ensino.
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