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RESUMO

Este estudo tem como objetivo examinar as possibilidades e potencialidades do
ensino das Transformagdes Geométricas no Ensino Fundamental, assunto este pouco
abordado nos curriculos deste nivel de ensino. Realiza um resgate histdrico sobre o ensino
da Geometria e constata que a introdu¢dao do tema das transformagdes se da a partir do
Movimento da Matematica Moderna. Identifica os Parametros Curriculares Nacionais como
incentivador deste estudo, a partir do momento em que, devido a essas orientagdes, autores
de livros didaticos passam a tratar do tema em suas cole¢des, mesmo que, em alguns casos,
de forma timida. Para verificar as potencialidades do estudo das Transformacgdes
Geométricas foram elaborados dois conjuntos de atividades, sendo um desenvolvido com
professoras atuantes nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e outro com uma turma de
alunos do 62 ano desse nivel de ensino, ambas em uma escola municipal da Rede Publica de
Ensino da cidade de S3o Leopoldo, RS. Esta pesquisa de carater qualitativo segue principios
da pesquisa-a¢ao, adotando procedimentos de acompanhamento e controle da intervencao
produzida. Da andlise da aplicagcdo da proposta, foi produzido um livro do tipo paradidatico
intitulado Matemdtica das Transformacgdes, o qual trata o tema com aspectos ludicos, de
carater artistico e que, pela linguagem nele utilizada, tem a pretensao de incentivar a leitura.

Palavras-chave: Transformagdes Geométricas; Matemadtica; Ensino-aprendizagem;
Paradidatico.



ABSTRACT

This study intents to examine the possibilities and potential of Geometric
Transformations in teaching Elementary School, a few discussed subject in the curriculum of
this educational level. Performs a historical survey aboutthe teaching of geometry and
notes that the introduction of the theme of change is given from the Movement of Modern
Mathematics. Identifies how the National Curriculum Parameters for this study, from
the time when, due to these guidelines, authors of textbooks come to address the issue in
their collections, even though in some cases, so shy. To verify the potential of the study
of Geometric Transformations were prepared two sets of activities, one developed
with teachers working in early years of elementary schooland another with a group of
students from the 6th year of thislevel of education, both in a municipal school of the
Network public Schools in the city of S3o Leopoldo, RS. This qualitative study follows the
principles of action-research, adopting procedures for monitoring and control of the
intervention produced. An analysis of the implementation of the proposal, was produced a
textbook titled Transformation’s Mathematics, which treatsthe subject with playful
aspects of artistic character, and that the language used therein, intend to encourage
reading.

Key-words: Geometric Transformations; Mathematics; Teaching-learning; textbooks.
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INTRODUCAO

As primeiras indagacOes a respeito do conteudo das transformagdes geométricas
surgiram por ocasido do exame de selecdo realizado para ingresso no curso de Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Matematica, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
UFRGS. No processo seletivo de 2009, cujo foco eram questdes relacionadas ao ensino
basico, deparei-me com uma questao que tratava do tema das transformagdes geométricas,
0 que me deixou surpresa, uma vez que desconhecia que este tema fazia parte do ensino de

Matematica na escola basica.

A questdo’ era a seguinte:

QUESTAO 3
Dado um plano i orientado com sentido positivo anti-horario, define-se:

e A translagdo determinada por um vetor, fixo, como a transformacao T3:w — T,
que leva cada ponto A do plano  no ponto A’ = A + ¥ desse plano;

e A reflexdo em uma reta r, fixa, contida em 7, como a transformagdo S,: m — m,
que leva cada ponto A do plano m no ponto A" = S,(A) tal que a reta r é a
mediatriz do segmento E;

e A rotacdo com centro em um ponto O, fixo, do plano ™ e angulo a, como a
transformagdo R,: ™ — 7 que leva cada ponto A do plano © no ponto A" = R, (4)
tal que os segmentos 0A’ e OA sejam congruentes, AOA’ = a com o sentido de 4

para A'.

Observe a gravura de M.C. Escher (obtida no sitio http://www.mcescher.com)

abaixo.

! Questao contida no exame escrito - edital de 2009. Disponivel em:

<http://www.mat.ufrgs.br/~ppgem/docs/prova ppgensimat2009.pdf > Acesso em 04 nov. 2011. No apéndice
3, é apresentada uma solucdo para a questdo.



http://www.mcescher.com/
http://www.mat.ufrgs.br/~ppgem/docs/prova_ppgensimat2009.pdf
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(riloke siptines) TBy Agpe 2

E possivel obter uma transformacdo do plano, mediante a composicdo das
transformacdes definidas acima, tal que o objeto assinalado com a letra A seja levado,
mediante esta transformacdo, no objeto assinalado com a letra B? Justifique sua

resposta. Em caso positivo, apresente a transformagao.

Ndo me recordo, durante toda minha trajetdria escolar — do ensino basico — de ter
estudado questdes relativas ao tema. Na disciplina de Educacdo Artistica tive a oportunidade
de vivenciar uma atividade que envolvia simetria. No entanto, tal atividade limitou-se a uma
pintura com tinta e dobradura de papel. Ndo houve nenhuma relagcdo da mesma com estudo
geométrico. No ensino superior, na disciplina de Algebra Linear, este tema foi tratado com
énfase em procedimentos algoritmicos, sem qualquer preocupacdo sobre suas

potencialidades para o ensino basico.

Em busca de maiores esclarecimentos foram examinados livros didaticos do ensino
fundamental, no sentido de perceber se, de fato, este tema fazia parte dos programas dos
mesmos. Em poucos deles, naquele ano, pude encontrar situacbes envolvendo

transformacdes geométricas. Foi entdo que algumas questdes comegcaram a me preocupar.

Por que este tema ndo fazia parte das cole¢Bes didaticas? Qual a potencialidade do
estudo das Transformagcdes Geométricas nos diferentes niveis de ensino? Por que este tema
era/é tdo pouco tratado na escola? Os cursos de formacdo de professores para os diferentes

niveis da educacdo basica tratam do tema? As Transformacdes Geométricas sao
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contempladas nos curriculos escolares? Que contribuicdes as pesquisas em Educacdo

Matematica podem oferecer para o estudo das Transformagdes Geométricas na escola?

Tais indagag¢Ges foram motivadoras para a construcdo desta proposta de pesquisa, e

a busca por algumas de suas respostas justificam a escolha do tema.

Para melhor compreender a situagdao do ensino da Geometria, no capitulo 1 é
apresentado um resgate historico relativo ao ensino da Matematica no Brasil, a partir do
século XIX. Nesta abordagem, é possivel verificar o papel de destaque que outrora a
Geometria ocupou como uma unidade independente e, posteriormente, sua incorporacdo a
disciplina de Matematica que, por sua vez, unificou Aritmética, Algebra e Geometria. Nesse
capitulo, também, busca-se compreender a influéncia do Movimento da Matematica
Moderna, no século XX, no curriculo da Matemadtica escolar, principalmente no ensino de
Geometria, pois é a partir desse movimento que o tema das Transformac¢des Geomeétricas

surge nos programas escolares.

O capitulo 2 tem um cardter matematico onde sdo apresentadas definicbes relativas
as Transformacgdes Geométricas, tomando como referéncia os autores Ledergerber-Ruoff

(1982), Lima (1992) e (1996), Rezende e Queiroz (2008) e Tannenbaum (2004).

Para investigar as possibilidades e viabilidade do estudo das Transformacgdes
Geométricas no Ensino Fundamental foram realizadas duas experiéncias de ensino: uma
com professoras dos anos iniciais e outra com alunos do 62 ano do Ensino Fundamental. No
capitulo 3, estdo descritos os procedimentos utilizados, os sujeitos da pesquisa e a forma

como os dados foram coletados.

Na continuidade, no capitulo 4, faz-se uma analise de livros didaticos de Matematica,
relativos ao 62 ano do Ensino Fundamental, cujas cole¢des foram aprovadas pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2010, no que se refere a abordagem dada ao
tema das Transformacdes Geométricas. Nessa analise, é possivel verificar diferentes niveis
de abordagem, desde cole¢bes que sequer tratam do tema nesse “ano” de ensino, até

outras que lhe garantam maior destaque.

Nos capitulos seguintes, de nimeros 5 e 6, descrevem-se as propostas de estudo com

as professoras e com os alunos, respectivamente. Além disso, sdo apresentados elementos
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das producdes desses sujeitos. Assim é possivel verificar, simultaneamente, a proposta e os

resultados obtidos por meio da aplicagao da mesma.

Ao final, é apresentada uma reflexdao sobre as potencialidades e possibilidades do

ensino das Transformacdes Geométricas no Ensino Fundamental.

Acompanha este volume o produto da pesquisa, trata-se de um livro paradidatico
voltado ao estudo das Transformacdes Geométricas cujas atividades e sequéncia didatica
resultaram da execugdo, analise e avaliagdo das propostas desenvolvidas com professores

dos anos iniciais e alunos do 62 ano do Ensino Fundamental.
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1 O ENSINO DE MATEMATICA NO BRASIL: DESAFIOS AO LONGO DOS TEMPOS

A escola, como instituicdo de ensino, vem sofrendo inimeras mudangas ao longo do
tempo. Seu papel perante a sociedade jd ocupou posicdo de grande respeito e valorizacao,
sendo ela um meio responsavel por possibilitar a ascensdo social do individuo. Da posi¢ao de
prestigio a espacos de socializacdo e assistencialismo promovidos pelo governo, a instituicdo

escolar tende de um extremo a outro.

Os professores que vivenciam esse movimento pendular também convivem com
novos modelos de estruturacdo curricular. No caso particular da Matemadtica que,
culturalmente, sempre foi uma das disciplinas “mais importantes” ensinadas na escola,
atualmente, percebe-se um movimento no sentido de atenuar sua influéncia no curriculo
escolar como um todo. Um exemplo disso é a proposta para a isonomia total de carga
horaria, ja incorporada em algumas redes publicas de ensino, ou seja, todas as disciplinas
tém igual carga hordria semanal, uma vez que todas sdo consideradas com mesmo grau de
importancia para a formacado do individuo. Nao se trata aqui de promover um movimento
reaciondrio as mudancas, mas, ao contrdrio, de se promover uma discussdo a respeito do

papel da Matematica no processo de escolarizagao dos nossos alunos.

Para melhor compreensao de como se dad hoje o ensino de Matemadtica, é preciso

voltar-se para o passado e perceber como esta foi se constituindo, ao longo dos tempos.

Este capitulo propde-se a discutir as mudangas no ensino de Matematica percebidas
no Brasil desde o século XIX e seus reflexos, tanto na escola quanto na sociedade, tendo

também como objeto de discussdo o ensino da Geometria.

1.1. DISCUSSOES A RESPEITO DO PAPEL DA MATEMATICA ESCOLAR

Se olharmos hoje para o ensino de Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental e para o Ensino Médio, apesar das orientacdes dos documentos oficiais, ainda
podemos verificar a pouca clareza, manifestada por professores, quanto aos conteldos a

serem estudados e sua finalidade. Em muitos casos, esta pouca clareza atribui-se ao fato de
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algumas escolas estarem voltadas exclusivamente a preparacdo dos jovens para o ingresso
em escolas técnicas, ao final do Ensino Fundamental, ou para o ingresso na universidade, ao
final do Ensino Médio. Devido aos exames seletivos, a escola acaba por abandonar
determinados temas matematicos que poderiam fazer parte da cultura geral do estudante

para priorizar os tépicos exigidos em tais provas.

Desde o século XIX, no Brasil, ndo houve a preocupac¢ao da formagdo do “homem
culto” em nivel de escola secundaria. Conforme Valente (2004, p.23), referindo-se a
sociedade do século XIX, “o meio social brasileiro ndo reivindicava a formacdo de cultura

geral, a formacdo do homem culto dado pelo bacharel saido dos estudos secundarios”.

E importante referir que a elite brasileira sempre teve como preocupacdo o ingresso
de seus filhos no Ensino Superior, voltada para a formac¢ado do doutor, deferéncia social dada

a todo aquele que tivesse cursado estudos superiores.

Diante dessa visdo social do papel da escola, os conteudos do secundario tiveram seu
foco nos estudos preparatdrios para ingresso no Ensino Superior. Essa influéncia persiste nos
dias de hoje, no momento em que uma escola de Ensino Médio é considerada “boa”,

guando seu indice de aprovacao em vestibulares é mais elevado.

Um foco discutido por Valente (1999) diz respeito aos conteddos matematicos
estudados. Chama atencdo o papel dado ao ensino da Geometria na escola de educacdo
basica. Discutia-se, no inicio do século XIX, o que se ensinar de Geometria na escola
primaria: algo prdtico como medir terrenos ou uma Geometria construtiva com
representacdo com régua e compasso. Por outro lado, a Geometria era também um pré-
requisito para aqueles que pretendiam seguir os estudos juridicos, pois era um meio de se

trabalhar com a légica e com o rigor.

Valente (1999) apresenta algumas discussdes ocorridas na Camara e no Senado do
Império quando da criagdo dos cursos juridicos no pais e os pré-requisitos para ingresso nos
mesmos. Nessa ocasido, Coutinho (apud VALENTE, 1999, p.116) pronunciou-se dizendo:

[...] Estudem pois os rapazes como preparatérios Gramatica Latina, Retdrica e
Geometria. Ndo pretendo que eles sejam ged6metras graficos, nem praticos, porque

ndo os quero para medidores de terras, mas quero que por esse estudo exercitem
a razdo a tirar consequéncias precisas dos principios postos.
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Complementando a discussdo, Coelho (apud VALENTE, 1999, p.116) é ainda mais

enfatico quando afirma que:

O estudo da Geometria, por que tanto clamo, é unicamente para exercitar a razao
ainda inexperta do rapaz, sem o que ele ndo poderd avangar nos estudos, da
mesma maneira que o homem ndo podera caminhar sem ter bem exercitados os
seus membros.

Portanto, acreditava-se que o estudo e conhecimento da Geometria seria uma
habilidade necessaria ao jovem para avancar em seus estudos. Esse € um exemplo de como,
gradativamente, a Matematica — no campo da Geometria — deixa de se constituir de um

saber de aplicacdo e passa a fazer parte da cultura escolar geral.

Com a incorporacdo da Geometria nos estudos preparatérios, fez-se necessario a
convocacao, em 1828, de professores militares para lecionar aos jovens que pretendiam
ascender aos cursos superiores. Diante disso, pode-se inferir que os procedimentos de sala
de aula, assim como o material didatico produzido ou traduzido por esses militares

influenciaram, em grande parte, o modo de se conceber as aulas de Matematica no Brasil.

1.2. A NECESSIDADE DA FORMAGCAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA NO BRASIL

Até o inicio dos anos de 1930 ndo havia, no pais, cursos para formacdo de
professores de Matematica. Sendo assim, os responsaveis por ministrar essa disciplina eram
engenheiros concursados, provenientes das escolas militares e politécnicas. O dominio de
conteudo era o que habilitava esse profissional a lecionar Matematica e o tradicional Colégio
Pedro Il, no Rio de Janeiro, era o modelo de instituicdo de ensino a ser seguido, “num Brasil

sem escolas e com milhdes de analfabetos” (VALENTE, 2005, p.05).

A discussdo a respeito do ensino de Matematica na escola, embora atual, ndo é
recente. Ha pouco mais de um século, em Roma, surgiu um movimento internacional de
reforma do ensino de Matematica, culminando, em 1908 em uma Comissdo Internacional

para o Ensino de Matematica, sendo esta presidida por Félix Klein.
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No Brasil, coube ao professor de Matematica e diretor do Colégio Pedro Il, Euclides
Roxo, introduzir e implementar as recomendagfes dos Congressos Internacionais sobre a

necessidade de reforma do ensino da Matematica.

Essa reforma propunha mudangas no ensino que, dentre outros fatores, deveria estar
mais voltado ao aluno do que ao conteudo; fazer uso de aplicagbes praticas que
contribuissem para a formacgao do aluno como cidadao; relacionar a Matematica com outras
areas de conhecimento. Além disso, um ponto importante é a unificacdo da Matematica, ou

seja, acaba com sua subdivisdo em areas distintas: aritmética, algebra e geometria.

Tais ideias renovadoras que, num primeiro momento, restringiam-se ao Colégio
Pedro I, foram assumidas pelo Ministério da Educacdo e Saude Publica para o ensino

secunddrio do pais, na Reforma Francisco Campos, de 1931.

No entanto, no Brasil, os reflexos dessa reforma foram pouco percebidos em sala de
aula. As provas analisadas por Alvarez (2004), pertencentes ao periodo de 1931 a 1942 nos
permitem verificar o alcance desse movimento de renovacdo. Os problemas ditos de
contextualizacao, conforme recomendacdo da Reforma de 1931, apresentavam situacdes
gue ndo eram reais, mas que envolviam uma falsa realidade. Neste sentido, ndo havia
mudanca em relagdo as questdes das provas de 1920 que, por sua vez, eram semelhantes no

modo de contextualizar problemas.

Pode-se constatar também uma tendéncia de uso da linguagem algébrica para
resolver problemas geométricos, mas o contrario ndo foi percebido, o que demonstra certa
autonomia da Algebra em relacido & Geometria. Pelos enunciados das questdes, também se
pode verificar que o “ensino continuava por exigir o estudo sistematico de definicbes e
propriedades” (ALVAREZ, 2004, p.104), apesar desta pratica ndo ser recomendada pela
Reforma. Portanto, pode-se dizer que os movimentos no sentido de acompanhar a Reforma

foram bastante discretos.

Paralelamente a discussdo referente ao ensino de Matemadtica, também surge o
movimento no sentido de se preparar professores com formacdo especifica para o ensino
secundario, pois, se havia necessidade de renovacdo no modo de ensinar, também o perfil

de quem ensinava deveria ser revisto.
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Com a cria¢do das Faculdades de Filosofia, em 1934 em S3o Paulo e 1939 do Rio de
Janeiro, institui-se um modelo de formagao de professor no qual trés anos de estudo eram
dedicados ao bacharelado em Matematica e um ano de curso de didatica, para os que
desejassem licenciar-se. Ou seja, as questdes referentes a didatica eram separadas daquelas
referentes a formagao especifica do contetdo. Neste sentido, salienta Valente (2005, p.14)
que

apesar da criacdo dos cursos para formagcdo de professores secunddrios de
Matematica, hd muitas dificuldades em construir a especificidade dessa formacgao.
Essas dificuldades parecem ter origem na prépria concepg¢do desses cursos,

resumida na férmula 3+1. E justamente o curso de Didatica aquele que melhor
revela os problemas de estabelecimento dessas novas escolas.

O desprezo pelas aulas de Didatica e a énfase nos conteldos de Matematica, no
decorrer da formacdo do professor, sdo marcas importantes que constituem a histdria da

formacao do professor de Matemadtica no Brasil.

1.3. AVANCOS TECNOLOGICOS E O ENSINO DA MATEMATICA

No contexto do pds-guerra, na década de 1960, as grandes poténcias — Estados
Unidos e Unido Soviética — travavam disputas de poder e superioridade em termos
econdmicos e politicos. A concorréncia tecnoldgica entre essas duas superpoténcias pode
ser identificada pela corrida espacial, com os russos enviando o primeiro satélite ao espaco,

em 1957, e os americanos se preparando para a conquista da Lua, que se efetivou em 1969.

A disputa entre essas nac¢des desencadeou movimentos de reformula¢do no ensino,
principalmente nos Estados Unidos, tendo em vista seu interesse em demonstrar
superioridade em relacdo a nacdo rival. Havia uma preocupacdo do governo norte-
americano com a reciclagem de professores, de modo que estes incorporassem, as aulas,
conteudos considerados requisitos necessdrios para a formacdo cientifica de seus
estudantes, numa tentativa de desenvolver novos intelectuais que, por sua vez, viessem a

contribuir para o crescimento do pais.

Estimulado pela proposta norte-americana, no Brasil foi criado, em Sdo Paulo, um

Grupo de Estudos de Ensino de Matematica (GEEM) cuja proposta incluia, entre outros
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fatores, promover discussdes referentes ao ensino de Matematica. O GEEM se propunha a
modernizar o ensino de Matematica, revolucionando-o e tornando essa ciéncia acessivel a

todos, assumindo-a como de facil compreensao.

A matematica moderna, no discurso desenvolvido pelo GEEM, prometia a
superagdo de uma dificuldade em aprender Matematica que era reconhecida pelos
professores e pela sociedade, com um ensino mais eficiente, mais prazeroso,
menos assustador. (BURIGO, 1989, p.116-17)

Contudo, o préprio GEEM apresentava um discurso ambiguo com relacdo a essa
ideia. Ao mesmo tempo em que se pretendia facilitar o acesso ao ensino dessa ciéncia, seus
integrantes defendiam que a Matemadtica a ser ensinada deveria ser aquela praticada nas
universidades, a “Matematica superior”. Essa ideia de aproximag¢do da Matematica ensinada

na escola secundaria com a da universidade refletia o discurso do modelo norte-americano.

Cabe destacar a visdao fundamentalista adotada por este movimento a Matematica,
cujo intuito era unificar o ensino dos trés campos fundamentais da Matematica — Aritmética,

Algebra e Geometria.

Segundo Miguel (1992),

esta unificagdo ndo se daria, entretanto, por uma integragdo mecanica desses
campos, nem simplesmente pela exclusao de velhos temas ou inclusdo de novos,
mas, sobretudo, pela introducdo de elementos unificadores tais como a teoria dos
conjuntos, as estruturas algébricas e as relagGes que, acreditava-se, constituiriam a
base para a construgdo légica do novo edificio matematico.

Embora podendo-se considerar a Matematica Moderna um movimento sem muito
sucesso no Brasil, se levarmos em consideracdo suas propostas e o que de fato foi
incorporado a pratica escolar, este promoveu um grande impacto nos programas
curriculares, alterando sua estruturacdo e deixando resquicios, até hoje percebidos, nos
planos de estudos dos diferentes niveis de ensino, como, por exemplo, o estudo da teoria

dos conjuntos.

Andlises realizadas em livros didaticos produzidos no Brasil durante o Movimento da

Matematica Moderna indicam pluralidades de propostas metodoldgicas para o ensino da
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Geometria. Em 1963, livros didticos, como o de autoria de Osvaldo Sangiorgi’, foram
langados seguindo as orientagdes minimas estipuladas, o que legitimou esse novo programa
e o popularizou, tendo em vista que, durante uma década, esta foi a colecdo de livros de

Matematica mais vendida no pais.

Pesquisadores como Leme da Silva (2008a), ao analisar livros didaticos de autores

como Sangiorgi constata que este

ndo abandona a geometria euclidiana, nem a dedutiva, mas acrescenta novos
postulados, uma geometria exploratéria. Também ndo se posiciona partidario da
geometria desenvolvida pelas transformacGes geométricas, mas ndo deixa de
reservar um espaco a tal abordagem (LEME DA SILVA, 2008a, p.91).

Ao analisar a colecdo de livros de Benedito Castrucci®, Leme da Silva (2008b) verifica
que o referido autor ndo propos alteragdes no ensino da Geometria, ou seja, sua obra
manteve a abordagem euclidiana para a Geometria. Tal posicionamento confirma-se no

prefacio de sua obra, quando este afirma que

Ha um movimento para a substituicdo do conteddo geométrico no curso colegial e,
talvez, no ginasial, por uma algebrizacdo da Geometria, tratando-a como um
capitulo de Algebra Linear. Acreditamos que essa inovagdo preconizada por
grandes matematicos ndo possa ser feita imediatamente, pois a nosso ver seria, no
momento, um passo ousado (CASTRUCCI, 1968, apud LEME DA SILVA, 2008b,
p.692).

As duas situacOes apresentadas, referentes as analises de livros didaticos, ambos
bastante difundidos no pais, indicam que os idearios do Movimento da Matematica
Moderna, no que diz respeito ao estudo das transformacdes geométricas, ndao se

concretizaram nas propostas de ensino de Geometria.

No entanto, a divulgacdo dos ideais da Matematica Moderna, por meio dos livros
didaticos, resultou num processo de naturalizacdo de alguns conteddos a serem estudados

em Matematica, como a énfase na Algebra, por exemplo.

Ha autores, como Pavanello (1993) que apontam o Movimento da Matematica

Moderna como um dos responsaveis pelo deterioramento do ensino da Geometria em prol

% Autor do livro Matemdtica: curso moderno, publicado em 1963 pela Companhia Editora Nacional.
* Autor do livro Geometria: curso moderno, publicado em 1968 pela Editora Nobel.
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do da Algebra. Segundo esta autora, como a perspectiva do ensino da Geometria sob o
enfoque das transformacdes era desconhecida por muitos professores, estes optaram por
deixar de ensina-la sob qualquer um de seus enfoques e passaram a priorizar os conteudos

algébricos. Como consequéncia disso, Pavanello (1993, p. 16) afirma que

a auséncia do ensino de Geometria e a énfase no da Algebra pode estar
prejudicando a formagdo dos alunos por priva-los da possibilidade do
desenvolvimento integral dos processos de pensamento necessarios a resolugdo de
problemas matematicos.

Além disso, a cultura da valorizacdo da Algebra vem formando professores que, por
sua vez, também formam professores e adotam a Algebra como principal modo de se fazer
Matematica. Sendo assim, apesar da Matematica Moderna ter fracassado em termos de
curriculo de escola basica, é evidente sua forte influéncia nos cursos de formacdo de

professores.

1.4. MOVIMENTOS NO ENSINO DE GEOMETRIA

Conforme visto anteriormente, a Geometria desempenhou
destacado papel na constituicio da Matematica como disciplina escolar,

pois, por meio dela, a formagdao humanistica e cientifica passou a compor

a educacdo integral do cidaddo brasileiro. A Geometria era o meio pelo
qual, no inicio do século XIX, o individuo poderia desenvolver sua capacidade de estruturar o
pensamento, utilizando a razdo e o rigor, competéncias necessarias para a demonstracdo de

teoremas e propriedades.

Por influéncia dos movimentos internacionais de discussdo a respeito da Matematica
escolar, os diferentes ramos da Matemdtica — Aritmética, Algebra e Geometria — passam a

constituir uma Unica disciplina escolar.

Nessa perspectiva, pode-se dizer que a Geometria perde o status de promotora do
pensamento logico matematico para se integrar aos demais ramos da Matematica. A
Aritmética e a Algebra passam a ser utilizadas na resolucio de problemas geométricos,

sendo que o contrario ndo acontece.
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Segundo a analise de Alvarez (2004, p.116)

[...] a Geometria exibia conexdes com a Algebra, valorizando assim a unificagdo dos
ramos da Matematica, orientada pelas diretrizes da Reforma. Mas, por outro lado,
a Algebra permanecia autdénoma, tornando questiondvel a no¢do do ideal de
unificagdo para a nova disciplina.

J4 o Movimento da Matematica Moderna da década de 1960, de acordo com Burigo
(2010, p.02), “é comumente lembrado ou associado, no Brasil, a introdu¢do da teoria dos
conjuntos no ensino secundario, a ado¢cdo de um certo formalismo na linguagem e a
valorizacdo das estruturas algébricas”. Em outras palavras, a grande énfase desse
Movimento diz respeito a valoriza¢do do estudo da Algebra em relagdo ao da Geometria
que, por sua vez, passou a assumir caracteristicas eminentemente algébricas. Nesse

movimento pendular, pode-se identificar o abandono do ensino da Geometria na escola.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) produzidos ao longo da
década de 1990 resgatam a importancia do ensino da Geometria, porém ndo de forma
tricotomizada: Aritmética x Algebra x Geometria. Os PCN organizam os conteldos de
Matematica do Ensino Fundamental em trés blocos articulados: Numeros, Geometria e

Medidas.

Na tentativa de resgatar o ensino da Geometria, os professores tém tracado
caminhos prdéprios para o tratamento didatico do tema. Uma tendéncia que pode ser
observada é aquela que pretende abordar a Geometria separadamente da disciplina de
Matematica, numa tentativa de se garantir o estudo do tema. Ou seja, reivindicam que o

ensino da Geometria se constitua numa disciplina escolar.

Nem sempre essas tendéncias sdo reconhecidas pela sociedade, pois ainda é muito
forte a cultura do que é aprender e ensinar Matemdtica. Se a escola opta por um trabalho
com projetos interdisciplinares, provavelmente, é avaliada como insatisfatéria em
Matematica, pois ndo centra seus procedimentos em algoritmos, formulas e longas listas de

exercicios. Cabe aqui perguntar, qual a finalidade da Matematica ensinada na escola?

Ao refletirmos sobre essa questdo, remetemo-nos a forca do grupo que, segundo
Chervel (1990) é o Unico limitador da liberdade pedagdgica do professor. Em determinadas

escolas, ou mais especificamente, em determinadas salas de aula, a énfase do trabalho
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matematico pode assumir caracteristicas diferentes. No caso da Geometria, o trabalho pode
ser centrado em demonstra¢gdes ou em sua aplicagdo as artes, as profissdes ou situagdes
praticas de um modo geral. Mais uma vez nos deparamos com o papel das finalidades das
disciplinas escolares e também da influéncia do grupo de alunos na constituicdo dessas

disciplinas escolares.

Se a influéncia do grupo é o uUnico limitador da liberdade pedagdgica, sdao infrutiferas
as tentativas de homogeneizar conteldos, metodologias e finalidades para o ensino de
Matematica, pois ndo existe uma verdadeira finalidade para o ensino desta disciplina, mas

inumeras verdadeiras finalidades que correspondam as expectativas de cada grupo social.

Tais movimentos de valorizagdo, abandono e resgate da Geometria nos mostram a
influéncia da sociedade na definicdo dos conteldos escolares e no modo de aborda-los. Em
suma, o exemplo da Geometria permite perceber as influéncias sofridas pelo ensino da
Matematica ao longo de, pelo menos, dois séculos em nosso pais. E interessante
compreender que todos esses movimentos que, no decorrer dos anos, influenciaram a
constituicdo da disciplina de Matematica concebida hoje, também influenciaram o nosso

modo de sermos professores de Matematica.

1.5. O ESTUDO DAS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

Um dos temas que passaram a fazer parte do curriculo escolar, por influéncia do
Movimento da Matematica Moderna, foi o das Transformagdes Geométricas. O objetivo do
movimento era trazer para o ambito escolar conhecimentos cientificos produzidos em nivel
superior, ou seja, “aqueles provenientes do trabalho de Félix Klein para a Universidade de
Erlangen” (LUZ, 2007, p.40), pois era intencdo dos idealizadores desse movimento, além de
reconstruir a Matematica, lhe dar uma unidade, tanto do ponto de vista dos seus conteudos,

como de sua linguagem.

A fim de examinar o alcance dessas ideias de reestruturacdo do ensino de
Matematica, Luz (2007) examinou obras escritas e publicadas na fase inicial do Movimento

da Matematica Moderna no Brasil.
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Na obra de Osvaldo Sangiorgi, publicada em 1969, constatou que o tema das
transformacgdes geométricas é tratado no volume 3, destinado a 32 série do curso ginasial,
em um apéndice, no final do livro. “Sdo apresentados temas como translacdes, rotacoes,
simetria axial e simetria central, seguidos de uma proposta de dez exercicios para o aluno”
(LUZ, 2007, p.65). No volume 4, apresenta a homotetia no capitulo em que estuda a

semelhanca e para a qual destina dois exercicios.

Da andlise dessa obra, Luz (2007) constatou que

guanto a dificuldades provenientes do estudo das transformagdes que considera as
figuras como um conjunto de pontos, observa-se que rotac8es, translagbes ou
reflexdes sdo encaminhadas, na grande maioria dos exercicios, ndo enquanto
transformacdes de figuras, mas como transformacGes de pontos (p.80).

Leme da Silva (2008a) aponta diferenca metodoldgica no livro de Osvaldo Sangiorgi,
publicado em 1969, quando comparado com a sua obra publicada em 1964. Segundo a
autora, na obra de 1969 “o autor conversa com o aluno, convida-o a pensar, a buscar
caminhos préprios, a explorar situagdes antes de formalizar os conceitos (2008, p.91,92),
diferentemente do encontrado na obra de 1964, onde havia uma excessiva preocupacdo
com a transmissdo de conceitos prontos. A autora menciona, ainda, que Sangiorgi opta, em
sua obra, por uma abordagem que segue uma tendéncia utilizada nos Estados Unidos e nao

por uma proposta de ensino de geometria pelas transformacdes geométricas, ligada a Klein.

Considerando que a obra de Sangiorgi teve grande circulagdo pelo pais — e adesao
por parte dos professores — e que esta, por sua vez, tratava do tema das transformacdes
geométricas de forma bastante timida, pode-se concluir que este foi um modelo para o

ensino da geometria adotado no periodo.

Em meados da década de 1970, com a publicacdo do livro “O Fracasso da Matematica
Moderna”, de Morris Kline, o préprio Sangiorgi, em artigo do jornal do Estado de S3o Paulo

aponta efeitos do Movimento da Matematica Moderna (MMM) no ensino da Matematica:

1. Abandono paulatino do salutar habito de calcular (ndo sabendo mais tabuada em
plena 52 e 62 séries!) porque as operagdes sobre conjuntos (principalmente com os
vazios!) prevalecem acima de tudo; acrescenta-se ainda o exclusivo e prematuro
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uso das maquininhas de calcular, que se tornaram populares do mesmo modo que
brinquedos eletrénicos;

2. Deixa-se de ensinar fragdes ordinarias e sistema métrico decimal — de grande
importancia para toda a vida — para se aprender, na maioria das vezes
incorretamente, a teoria dos conjuntos, que é extremamente abstrata para a idade
que se encontra o aluno;

3. N3o se sabe mais calcular areas de figuras geométricas planas muito menos dos
corpos solidos que nos cercam, em troca da exibicdo de rico vocabulario de efeito
exterior, como por exemplo “transformagdes geométricas”;

4. Nao se resolvem mais problemas elementares — da vida quotidiana — por causa
da invasdo de novos simbolos e de abstragdes completamente fora da realidade,
como: “O conjunto das partes de um conjunto vazio é um conjunto vazio?”,
proposto em livro de 52 série. (SANGIORGI apud LEME DA SILVA, 2009, p.12)

Ao examinar esse trecho, constata-se que o tema das transformac¢des geométricas é
apontado como um dos equivocos do MMM, no entanto, a andlise de Leme da Silva (2009),
a respeito das publicagdes no periodo da Matematica Moderna (de Osvaldo Sangiorgi,
Castrucci e Bdscolo), evidencia que este tema foi tratado de forma muito discreta. Portanto,

criticar o ensino de geometria ao tempo do MMM considerando como ponto
central a proposta das transformagSes geométricas, € uma critica ao ideario do

MMM, mas ndo propriamente as praticas pedagdgicas que o ensino de geometria
incorporou (LEME DA SILVA, 2009, p.17).

Por outro lado, o Guia Curricular para o Ensino de 12 Grau*: Matematica, do estado
de Sao Paulo, de 1975, indicava o papel central das estruturas matematicas e a importancia
do conceito de relacGes e funcbes nesse nivel de ensino. Os conteldos propostos no Guia
eram agrupados em quatro temas bdsicos: Rela¢des e fungdes; Campos numéricos;

Equagdes e Inequagdes; e Geometria.

Cabe destacar os conteldos propostos para os alunos de 52 e 62 séries relativos ao
tema de funcdGes, que eram as noc¢des de transformacgdes geométricas e de translacdo. Os
objetivos para o ensino das transformacgdes, conforme o Guia, eram: relacionar a ideia de
funcdo a de transformacdo do plano nele mesmo; saber que a isometria é um tipo de
transformacdo que conserva as distancias; reconhecer figuras congruentes como figuras que

se correspondem por uma isometria; determinar segmento correspondente a outro por

4 . . . ~ . . .
Com a lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional 5692/71 o sistema educacional passa a ter uma nova
estrutura dividida em dois segmentos: o ensino de 12 Grau com oito anos e o ensino de 22 Grau, com trés anos.
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meio de uma translagdo; associar o conceito de paralelogramo ao de translacdo (SAO PAULO

— Guias apud MABUCHI, 2000, p.71).

Para a 72 série, o Guia indicava ainda o estudo da simetria axial, simetria central e

translacdo. E, para a 82 série, indicava a nocdo de homotetia.

Embora as recomendagdes anteriormente citadas, no sentido da introdu¢ao do tema
das transformacbes geométricas no 12 Grau, a andlise de livros didaticos relativos aos anos
70, produzida por Luz (2007, p.112) destaca a opg¢ao dos autores de “retardar o tratamento
funcional dado ao estudo das transformacdes”. Segundo Luz (2007), o tema das
transformacdes geométricas aparece nos livros de 72 série com o estudo das nogdes de

pontos simétricos e de simetria axial e na 82 série, no estudo sobre homotetias.

A Proposta Curricular para o Ensino de Matematica: 12 Grau, do estado de S3o Paulo,

de 1986, segundo Mabuchi (2000, p.74)
sugeria introduzir nogdes de simetria em figuras planas e ndo planas no ciclo
bésico>, para alunos de 7 e 8 anos, por meio de observac3o intuitiva em jogos

utilizando o préprio corpo, cortes ou dobraduras em figuras planas, espelhos etc.
Para as demais séries ndo havia propostas sobre transformagdes geométricas.

Na década de 1990, no periodo em que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
estdo em fase de elaboracdo, alguns autores de livros didaticos como José Antbnio Lopes
Bigode incluem, em suas obras, o tema das transformacdes geométricas para alunos de 62,
72 e 82 séries. O enfoque dado pelo autor ao tema aproxima-se da abordagem da Educacdo
Artistica e do Desenho Geométrico, quando da ampliacdo e reducdo de figuras geométricas.
O autor trata também da simetria e dos movimentos capazes de produzir figuras simétricas,
as quais seriam, de acordo com sua obra, reflexdo, rotacdo e translacdo. O tema é, por

vezes, relacionado a Arte e a diferentes culturas.

Em 1998, com a publicacdo dos PCN o tema das transformacdes geométricas passa a

fazer parte do bloco de conteiddos denominado Espa¢o e Forma, sendo sugerida uma

Os quatro anos iniciais do 12 Grau foram organizados em dois ciclos de dois anos cada.
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abordagem gradual do tema desde o primeiro ciclo® do Ensino Fundamental, quando os

alunos identificam se figuras sdao ou nao simétricas.

Para o quarto ciclo do Ensino Fundamental, os PCN apresentam as seguintes

orientacgdes:

O estudo dos contetdos do bloco Espaco e Forma tem como ponto de partida a
analise das figuras pelas observagdes, manuseios e constru¢des que permitam
fazer conjecturas e identificar propriedades. E importante também na exploragdo
desse bloco desenvolver atividades que permitam ao aluno perceber que pela
composicdo de movimentos é possivel transformar uma figura em uma outra.
Construindo figuras a partir da reflexao, por translagao, por rotagao de uma outra
figura, os alunos vao percebendo que as medidas dos lados e dos angulos, da figura
dada e da figura transformada s3o as mesmas. As atividades de transformacao sdo
fundamentais para que o aluno desenvolva habilidades de percepgdo espacial e
podem favorecer a construgdo da nogdo de congruéncia de figuras planas
(isometrias). De forma andloga, o trabalho de ampliacdo e reducdo de figuras
permite a construgdo da nogdo de semelhanga de figuras planas (homotetias)
(BRASIL, 1997, p.96)

Tais orientagdes nos levam a indagar qual o seu alcance na produgao de livros

didaticos no pais, bem como, sua incorporacado as praticas de sala de aula?

Considerando que faz mais de dez anos da publicacdo dos PCN, cabe examinar, nos

préximos capitulos, no que consistem as transformag¢des geométricas e qual o tratamento

que os livros didaticos da década de 2010 d3o ao tema.

6 . ;. . ~ . ;.
De acordo com os PCN, as oito séries do Ensino Fundamental estdo agrupadas em quatro ciclos de duas séries

cada.
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2 TRANFORMACOES GEOMETRICAS

Considerando que esta pesquisa remete-se ao estudo das transformagdes
geométricas, cabe destacar, neste momento, algumas definicdes matematicas necessadrias a
respeito das transformagdes no plano e de isometrias. Essas definicdes serdao enunciadas
conforme Ledergerber-Ruoff (1982), Lima (1992) e (1996), Rezende e Queiroz (2008) e
Tannenbaum (2004).

2.1. TRANSFORMACOES NO PLANO

O conceito de transformacdes geométricas no plano surge, primeiramente,
considerando os movimentos rigidos dos corpos. Denomina-se movimento rigido o ato de
deslocar um objeto de uma posicao inicial a uma posi¢ao final sem alterar sua forma ou
tamanho (TANNENBAUM, 2004), sendo esse movimento rigido também conhecido por
isometria. Por outro lado, existem transformacgdes geométricas que alteram o tamanho e/ou

a forma dos objetos.

As transformacOes que ndo preservam as dimensdes, porém mantém a mesma
forma, sdo denominadas de homotetia e apresentam por principal caracteristica a
semelhanca entre a figura original e a transformada. Também é possivel a ocorréncia de
transformacdes geométricas que alteram a forma do objeto, ndo havendo assim,

semelhanca entre a figura transformada e a original.

Neste estudo, serd dada énfase as transformacdes no plano cujo movimento é rigido,

ou seja, as isometrias. Passemos a algumas definicdes:

Defini¢cdo: Definimos uma transformacdo T no plano @ como uma funcgao bijetora T: a —

a, isto é, uma funcdo tal que:

(i) a pontos distintos P e Q de a, T associa imagens distintas T(P) e T(Q) de «;
(ii) para cada ponto Y de a, existe um Unico ponto X em « tal que Y = T (X).
(iii) Se F é uma figura contida em «, a imagem de F pela transformacdo T é definida

comoT(F) ={T(P), P € F}.
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2.2. ISOMETRIAS

Denominamos de isometrias as transformacgdes no plano que preservam distancias,
ou seja, em termos matematicos, T: @ — a é uma isometria se para qualquer par de pontos

Ae B de a teremos d(T(A),T(B)) = d(A, B) ou, simplesmente, T(A)T(B) = AB.
Uma isometria T: @ — « possui as seguintes propriedades’:

(i) T leva pontos colineares em pontos colineares, além de preservar a ordenagao
desses pontos;
(ii) T preserva as medidas de angulos;

(iii) T transforma retas paralelas em retas paralelas.

Como isometrias, temos:

2.1.1. Translagdo

A nogdo de translacdo estd relacionada com o conceito de vetor (do Latim “vehere”
gue significa transportar). Denominamos de transla¢do a transformacdo em que a imagem
de uma figura é obtida pelo deslocamento paralelo de todos os seus pontos a uma mesma
distancia, direcdo e sentido. Nesse movimento, sdo mantidos o tamanho e a forma da figura
original, portanto, pode-se afirmar que a translacdo de um objeto no plano representa um

movimento rigido, como podemos observar na ilustracao que segue:

BI

Figura
transladada

Vetor de translagao
Figura original C

Figura 1: Movimento de translagdo.

" As demonstracdes dessas propriedades sdo encontradas em REZENDE, Eliane Quelho Frota. QUEIROZ, Maria
Lucia Bontorim de. Geometria euclidiana plana e construgées geométricas. 22 ed. Campinas, SP: Editora da
UNICAMP, 2008, p.214.
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Definigdo: Sejam A e B pontos distintos do plano a. A translagdo Tyg: @ — «a é a isometria
no plano a,que leva um ponto X de ano ponto T,z(X) = X’, tal que ABX'X é um
paralelogramo, se A, B e X ndo sdo colineares. Se A, B e X sao colineares, entao T,z é tal que

XX’ estad na reta AB e os segmentos AX’ e BX tem o mesmo ponto médio.

| i __________________ X'=T,q(X)
Yl X X'=Tpg(X)
\ --@--------- *--0---0--——-—————- o---
v A B M
€ . o _
A B

Figura 2: Translagcdo no plano

Devemos observar o sentido de X para X', que é o mesmo de A para B, e que também no

caso ndo colinear, AX' e BX tém o mesmo ponto médio M.

A translagdo Tpyu:a — a também pode ser considerada e definida da mesma
maneira que T,5, mas levando-se em conta o sentido oposto de T,5. Nesse caso, M é o

ponto médio dos segmentos BX’ e AX e o paralelogramo é ABXX'.

2.1.2. Reflexao

Quando uma figura se sobrepde a outra segundo um eixo, verificamos que a imagem
fica refletida. Essa transformacdo é denominada como reflexdo. Nesse movimento, sdo

mantidos o tamanho e a forma da figura original, porém em sentido inverso.

Eixo

E E' F

C D
Figura original

D’ c
Figura refletida

-

Figura 3: Movimento de reflexdo.
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Definicdo: Consideremos uma reta r. A isometria dada pela transformacdo, que leva cada
ponto P do plano a seu simétrico P’ em relacdo a reta r é chamada de reflexdo na reta r,

sendo indicada por R,. A reta r é chamada de eixo de reflexdo de R,.

Para determinarmos a imagem refletida de um :

ponto P ndo pertencente a reta r, em relacdo a essa reta, . TP |
devemos tracar a reta s, perpendicular a r por P, e EO j
tomarmos P’ em s tal que P’Q=PQ, onde Q é o ponto de .

intersecgdo de r e s (Q=proj,P). A reta e é a mediatriz de PP’. :s

Figura 4: Reflexdo no plano.

Em outras palavras, dado o eixo de reflexdo, a imagem de um ponto genérico P é
encontrada, desenhando-se uma linha sobre o ponto P tal que essa linha seja perpendicular
ao eixo. O ponto P’ (refletido) sera encontrado sobre a mesma linha desenhada, no lado

oposto ao eixo e com distancia equivalente a de P até o eixo.

Caso o ponto P esteja sobre o eixo, ele serd um ponto fixo de reflexdo, uma vez que
sua distancia até o eixo sera nula. Também podemos determinar o eixo de reflexdao, dados
um ponto P e sua imagem refletida P’, unindo-se estes dois pontos, determinando-se o
ponto médio entre ambos e tracando-se uma reta perpendicular ao segmento PP’ que passe

pelo ponto médio encontado.

E interessante observar que, repetindo-se duas vezes o mesmo ato de refletir a
figura, cada ponto obtido é levado ao seu ponto original, ou seja, € como se o objeto ndo

tivesse sido movido de sua posicao inicial.

2.1.3. Rotagao

Chamamos de rotag¢do a transformacdo em que a imagem de uma figura é obtida ao
gird-la em torno de um ponto fixo (centro de rotacdo ou rotocentro), percorrendo um

angulo no sentido horario ou anti-horario.
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Figura original

Centro de Rotacdo

Figura rotacionada 90°
c em sentido horario

Figura 5: Movimento de rotacgao.

Para a definicdo matematica de rotacdo, necessitaremos da nocdao de angulo
orientado, sendo este um angulo no qual estdo bem determinados seu lado inicial, que é

chamado origem do angulo, e seu lado final, a extremidade.

Definigdo: Seja O um ponto do plano @ e 8 um angulo com 0° < 6 < 360°. A rotagdo de
centro O e angulo 6 é a isometria Ay g: @ — a, que deixa fixo o ponto O e leva o ponto X de

a, X # 0, no ponto X =Ayg(X), tal que OX=OX' e a medida do angulo orientado

(W, W) éigualaf,se 8 + 0ef # 180°. Além disso, OX=0X’, sendo O o ponto médio de

XX’'se0 = 180%; e X'=Xsef = 0°.

0 X

Figura 6: Rotacdo no plano.

As definicbes de translacdo, reflexdo e rotacdo nos mostram uma interacdo entre
conceitos geométricos e algébricos, uma das principais ideias defendidas pelo Movimento da
Matematica Moderna. Cabe, no entanto, indagar se, atualmente, os conceitos referentes as

isometrias sdo introduzidos no Ensino Fundamental e de que forma.
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3 APESQUISA

Esse estudo pretende discutir e analisar a insercdo do tema das Transformacdes
Geométricas na escola bdsica, assim, apds uma abordagem histdrica se ampliard o estudo
com a andlise de livros didaticos e da aplicacdo de uma proposta didatico-pedagdgica com

vistas a introducdo desse tema na escola de Educacdo Basica.

O ato de pesquisar, neste estudo, “é andar em torno do interrogado, buscando de
modo sistematico e rigoroso pelo perguntado” (BICUDO, 1992, p.07). Nesse sentido, Wolff
(2007, p.57) destaca que,

para o professor realizar pesquisa, deve estar atento ao que ocorre em sala de
aula. Para isso, ele deve perceber como os alunos interpretam e compreendem a
Matematica e perceber-se a si préprio no ato de ensinar Matematica. Apesar dessa
condigdo parecer ser o minimo que se espera de um professor, é nesse movimento

de conhecer o que acontece em sala de aula que o professor faz perguntas e traca
uma possivel trajetéria para a pesquisa.

S3o apresentadas, a seguir, algumas das questdes que orientaram a presente

investigacao, tendo como objeto de estudo o tema das transformagdes geométricas:

=  Como vem se desenvolvendo esse tema na Escola Basica?

=  Os documentos oficiais (PCN, Planos de Estudos, etc.) contemplam seu ensino
em seus programas?

= De que forma os livros didaticos abordam o estudo das transformacgdes
geométricas?

= (Os professores tém elegido este tema como conteldo a ser ensinado nas aulas
de Matematica?

* E possivel inseri-lo na escola por meio de uma proposta diferenciada, com
caracteristicas ludicas e artisticas?

= Que contribuicbes o estudo do tema pode trazer para a formacdo em
Matematica dos estudantes da escola basica?

= De que modo professores e alunos da Educacdo Basica interagem com a

tematica das transformaces geométricas?
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Diante dessas indagacdes, a questao de investigacdo deste estudo pode ser assim

formulada:

Quais as potencialidades e possibilidades do estudo das transformagées

geomeétricas no Ensino Fundamental?

3.1. CARACTERISTICAS DA PESQUISA

O estudo realizado apresenta cardter qualitativo, observando algumas caracteristicas
referentes a pesquisa-agdo, pois esta

é uma pesquisa eminentemente pedagdgica dentro da perspectiva de ser o

exercicio pedagodgico, configurado como uma agdo que cientificiza a pratica

educativa, a partir de principios éticos que visualizam a continua formacgdo e
emancipacdo de todos os sujeitos da pratica (FRANCO, 2005, p.483).

Para Tripp (2005, p.447) “pesquisa-acdo é uma forma de investigacdo-acdo que utiliza
técnicas de pesquisa consagradas para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a
pratica”. Nesse sentido, a pesquisa-acao pode ser interpretada como um modo de
intervencdo em sala de aula que se utiliza de procedimentos de acompanhamento e
controle dessa intervencdao, previamente planejados, seguindo principios éticos e que

buscam a qualificacdo do aprendizado dos alunos.

Ao mesmo tempo, cabe destacar que o professor-pesquisador, além de participante
da pesquisa, também qualifica sua pratica por meio dessa intervengdo. “A pesquisa-a¢ao
envolve sempre um plano de agdo, plano esse que se baseia em objetivos, em um processo
de acompanhamento e controle da acdo planejada e no relato concomitante desse

processo” (ANDRE, 1999, p.33).

Tripp (2005, p.446) apresenta o seguinte diagrama para representar as fases do ciclo

basico de uma investigacdo-acao:
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AGAD
AGIR para implantar a
melhora planejada
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAO

Figura 7: Representacgdo das fases da investigacdo-a¢do conforme Tripp (2005, p.446)

A escolha por este modo de pesquisa se justifica, tendo em vista que este se situa
entre a pratica rotineira e a pesquisa académica (TRIPP, 2005). Dessa forma, na condicdo de
professora que pretende investigar a prépria pratica e, ao mesmo tempo, analisa-la e avalia-
la com fins de aprimora-la, a pesquisa-acdo é a modalidade de pesquisa que mais se

aproxima de minhas necessidades e expectativas.

3.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa tratou do tema “Transformagdes Geométricas”, considerando os
seguintes niveis de atua¢do: Anos Finais do Ensino Fundamental e Formagdo Continuada de
Professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A escolha por esses dois grupos teve
como intencdo avaliar as potencialidades da introducdo do tema das transformacdes
geométricas no Ensino Fundamental. A contribuicdo das professoras refere-se ao ensino
deste tema dos anos iniciais, enquanto a dos alunos, diz respeito aos anos finais do Ensino

Fundamental.

As atividades realizadas nesses dois niveis, além de elaboradas, foram executadas,
aplicadas e descritas pela professora-pesquisadora, com o objetivo de acompanhar,
interpretar e compreender o possivel processo de construcao de conhecimento envolvido a

partir dessa intervencao.
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3.2. SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa compunham dois grupos distintos: um formado por
professoras atuantes nas séries iniciais (12 ao 52 ano) do Ensino Fundamental, que sera aqui
designado por Grupo A e, o outro, composto por uma turma de estudantes do 62 ano do

Ensino Fundamental, o Grupo B.

3.2.1. GrupoA

O Grupo A, formado por professoras dos anos inicias da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Professor Emilio Meyer, da rede publica de ensino do municipio de Sao
Leopoldo, RS, foi constituido de forma voluntaria, sendo que todas as professoras da escola,

atuantes nesse nivel de ensino, foram convidadas a participar.

Tratava-se de um grupo de 29 professoras com idades variando entre 31 e 58 anos e
cuja idade média, com desvio padrdo de 7,7 anos, era de 41 anos. Com excec¢do de duas
integrantes do grupo que, naquele momento atuavam na supervisdo escolar, todas as
demais integrantes lecionavam em turmas regulares do 12 ao 52 ano do Ensino
Fundamental, ou seja, vivenciavam e vivenciam o ensino de Matematica, em seus diferentes

niveis, para alunos com idades entre 6 e 11 anos.

O tempo de atuacdo docente dessas professoras variava entre 4 e 32 anos, sendo

assim distribuido:

Tempo de atuagao docente

H Menos de 5 anos

H Entre5e 10 anos

H Entrel0 e 15 anos
M Entre 15 e 20 anos
i Entre 20 e 25 anos
i Entre 25 e 30 anos
LI Entre 30 e 35 anos

Gréfico 1: Tempo de atuagdo docente das integrantes do Grupo A
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Com relacdo a sua formacdo, chama a atencdo que hd uma concentragdo em duas
categorias: aquelas que possuem apenas o ensino médio (magistério) com 23% e aquelas
que realizaram pds-graduacdo, com 47%, cujos estudos foram concentrados em areas como

Gestdo Escolar e Psicopedagogia.

Formagao Profissional

LI Mestrado

M Especializagdo

M Graduacdo-Pedagogia
M Graduagdo-Outra area

M Magistério

Gréfico 2: Nivel de formagdo das integrantes do Grupo A

Em suma, a respeito do perfil das professoras participantes, pode-se afirmar que sao
experientes, no que diz respeito ao tempo de docéncia, e possuem formacdo adequada ao
nivel em que atuam, caracteristicas que podem contribuir para a reflexdao e discussao da

proposta de introducdo do estudo das transformacdes geométricas no Ensino Fundamental.

3.2.2. GrupoB

Este grupo era composto por estudantes, matriculados regularmente no 62 ano do
Ensino Fundamental, no ano letivo de 2011, na Escola Municipal de Ensino Fundamental

Professor Emilio Meyer.

Os alunos da turma 6A1 eram bastante agitados. N&o indisciplinados ou
desrespeitosos, mas bastante conversadores, a ponto da solicitacdo por conversas em tom
de voz mais baixa ou a solicitacdo para que reiniciassem suas tarefas fossem pedidos
constantes, ndo sé durante a realizacdo das atividades propostas nessa pesquisa, mas

durante todo o ano escolar.
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Apesar da conversa, os alunos eram bastante afetuosos e, também, bastante

Curiosos.

Tratava-se de 36 alunos, sendo 22 meninos e 14 meninas com idades entre 11 e 15

anos, sendo que 30% desses alunos ja reprovaram em algum ano escolar.

4% _

4%

Idade dos alunos
4%

11 anos
H 12 anos
i 13 anos
M 14 anos

115 anos

Gréfico 3: Faixas etarias referentes aos alunos do Grupo B

De acordo com o levantamento de dados feito na turma, 70% desses alunos disseram

“gostar” ou “gostar muito” de Matematica.

Gosto pela Matematica
0%

M Gosta muito
M Gosta
I Gosta pouco

H Nao gosta

Gréfico 4: Sentimento a respeito do estudo de Matematica

Contudo, é interessante observar que a maior parte dos alunos, ao avaliar seu

desempenho na disciplina de Matematica, julgou-o como “regular”. Alguns alunos, inclusive,

antes de assinalar como seria seu desempenho, questionaram se poderiam apontd-lo como
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“muito bom”, demonstrando algum embaraco com relacdo a sua auto-avaliacdo, pois esta

trata-se de um procedimento pouco comum nesse nivel escolar.

Desempenho percebido pelos alunos

I Muito bom
H Bom
H Regular

H Insuficiente

Grafico 5: Percepgdo dos alunos quanto a seu desempenho em Matematica

3.3. APLICAGAO DA PROPOSTA

Para o Grupo A, a aplicagdo da proposta ocorreu na forma de um curso intitulado “A
Matemadtica das Transformagdes”, sendo este organizado em trés encontros, perfazendo um
total de oito horas de formacdo didatico-pedagdgica. O curso ocorreu nos dias 26 de
outubro, 16 e 30 de novembro de 2010, nas dependéncias da Escola Municipal de Ensino

Fundamental Professor Emilio Meyer, no horario das 18h as 20h40min.

O fato da professora-pesquisadora fazer parte do corpo docente da mesma escola e,
também, ja ter ministrado oficinas de Matematica a este grupo, propiciou, entre
pesquisadora e grupo, uma boa relagdo de convivéncia, favorecendo, assim, uma maior

interagao entre todos.

Com o Grupo B, a aplicacdo da proposta ocorreu durante o més de agosto de 2011,
entre os dias 04 e 26, nos hordrios das aulas de Matemadtica, uma vez que a professora-
pesquisadora leciona esta disciplina a esse grupo de alunos. Cabe salientar que todas as
aulas de Matematica dadas nesse més foram reservadas a aplicagdo da proposta,

perfazendo um total de 12 horas.
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3.4. COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada de formas distintas com relacdo aos grupos A e B
tendo em vista as diferentes circunstancias nas quais ocorreram as praticas com estes

grupos.

Todos os encontros realizados com o Grupo A foram registrados por meio de
filmagens, fotografias, pequenos relatos escritos pelas integrantes do grupo ao final de cada

encontro, e por relatérios realizados pela professora-pesquisadora, ao término de cada um.

A coleta de dados produzida pelo Grupo B deu-se por meio do recolhimento de todas
as atividades escritas realizadas pelos alunos no decorrer das aulas, por meio de fotografias,
pelo registro da fala espontanea de alguns alunos durante a realizacdo das atividades e por

relatérios descritivos realizados pela professora-pesquisadora, ao final de cada aula.

Tanto as professoras quanto os alunos tinham conhecimento de que estavam
participando de uma pesquisa, assim como a direcdo da escola. No apéndice, constam os
modelos de termos de consentimento, assinados pelas professoras participantes do Grupo A

e pelos responsaveis dos alunos do Grupo B.

3.5. APROPOSTA DE ENSINO

Para a elaboracdo da proposta de ensino, foram consultados documentos oficiais
como os PCN e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Matematica, a fim de
justificar a relevancia do tema em questdo. Além disso, trabalhos como os de Ledur (2009) e
Barbosa (1993) e Ribeiro (2009) auxiliaram no planejamento e na organiza¢do das atividades

que compdem a proposta.

Essa proposta de ensino adota como conteddos minimos, no ensino das
Transformacdes Geométricas para alunos do 62 ano do Ensino Fundamental, a ampliacdo de
figuras planas, a identificacdo dos movimentos de translacdo, reflexdo e rotacdo, o
reconhecimento de figuras simétricas e do eixo de simetria de algumas figuras geométricas,

letras do alfabeto e algarismos arabicos, além de aplicagdes da Matematica a Arte.
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Para o planejamento e elaboracdo das atividades, fez-se necessaria a analise de livros
didaticos. Portanto, na sequéncia deste estudo, encontram-se duas importantes etapas da

pesquisa: a andlise de livros didaticos e a aplicacdo da proposta.
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4 ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Com a criagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), em 1985, o livro
didatico no Brasil assume uma posicdao de maior destaque nas escolas publicas, tendo em
vista o processo de avaliagdo e normatizacdo a que é submetido. Paralelamente, a
distribuicdo gratuita aos alunos da rede publica de ensino tornou o livro didatico um meio
acessivel de aquisicao de conhecimento. Além disso, como a escolha do livro didatico é feita
pelo proprio professor, este desempenha funcdo de auxilid-lo no planejamento e execucdo

das aulas e também na avaliacdo da aprendizagem dos alunos (BRASIL, 2010).

Diante de tais consideracdes, o exame dos livros didaticos avaliados e aprovados pelo
Ministério da Educac¢do, por meio do PNLD, que compdem o Guia de Livros Didaticos - PNLD
2010 torna-se relevante para subsidiar essa pesquisa. As colecGes indicadas cuja analise fara
parte desse estudo sdao: Matemdtica (BIANCHINI, 2009), A conquista da Matemdtica
(GIOVANNI JR e CASTRUCCI, 2009), Aplicando a Matemdtica (CARVALHO e REIS, 2009),
Matemdtica: ideias e desafios (MORI e ONAGA, 2009), Matemdtica: Imenes & Lellis (IMENES
e LELLIS, 2009), Matemdtica e realidade (IEZZI, DOLCE e MACHADO, 2009 ), Matemdtica na
medida certa (CENTURION e JACUBOVIK, 2010), Projeto Radix: matemdtica (RIBEIRO, 2011),
Tudo é Matemadtica (DANTE, 2009) e Vontade de saber matemdtica (SOUZA e PATARO,
2009).

De cada uma das cole¢bes indicadas, fara parte dessa analise o livro destinado ao 62
ano do Ensino Fundamental. A escolha por esse ano escolar se justifica pela intencdo de se
verificar as propostas de introducdo do ensino de transformacdes geométricas nessa fase de
ensino. Destaca-se também que é nessa fase que os alunos tém o primeiro contato com a
Matemadtica constituida em forma de uma disciplina escolar, ministrada por um docente

licenciado na area, diferentemente do que ocorre nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A andlise do livro didatico do 62 ano precisa responder questdes como: Quais
exemplares tratam do tema das transformagcbes geométricas? Quais os niveis e forma de
abordagem do tema? Em que sequéncia de conteudos ele é apresentado? Como se

caracteriza a linguagem empregada pelo(s) autor(es)?
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Para responder tais perguntas, cada exemplar foi examinado, bem como o manual do
professor, com a intengdo de compreender a proposta do(s) autor(es) do livro. A ordem
estabelecida para disposicdo e apresentacdo da analise das colecdes, nesse estudo, é a
mesma disposta no Guia de Livros Diddticos — PNLD 2011. A seguir, sdo apresentadas as

analises individuais de todos os dez livros anteriormente citados.

4.1. COLECOES E ANALISE REALIZADA

4.1.1. Coleg¢do: Matematica®

. Matematica |

MANUAL DO

4
=N

Figura 8: capa do livro do 62 ano

Esta colecdo ndao contempla, no 62 ano do Ensino Fundamental, o estudo das
transformacdes geométricas sob qualquer enfoque. Contudo, conforme descricao
apresentada no Guia do Livro Didatico do PNLD 2011, esse tema é tratado a partir do 72 ano

do Ensino Fundamental.

4.1.2. Colegdo: A Conquista da Matematica’

8 BIANCHINI, Edwaldo. Matemdtica. 62 ano. 6. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009.
° GIOVANNI JR, José Ruy; CASTRUCCI, Benedito. A conquista da matemdtica. 62 ano. 1. ed. Sdo Paulo: FTD,
2009.
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Figura 9: capa do livro do 62 ano

Conforme andlise da obra, apresentada no Guia do Livro Didatico do PNLD 2011,
nesta colecdo “as transformacbes geométricas sdo tratadas em textos complementares e
projetos interdisciplinares” (BRASIL, 2010, p.44). Em analise realizada no préprio exemplar,

pOde-se constatar que o tema das transformacdes geométricas ndo é tratado no 62 ano.

4.1.3. Colegao: Aplicando a Matematica™®

Figura 10: capa do livro do 62 ano

Este livro estd organizado em dez unidades, sendo que duas dessas unidades
contemplam o tema das Transformacdes Geométricas. A unidade de numero 2, composta
por 28 paginas, e intitulada Da Vida para a Matemdtica reserva 21 pdginas — nao
consecutivas — ao estudo da Simetria. Intercalado a isso, propde o estudo de padrdes, giros e

angulos em que surgem os movimentos de translacdo, reflexao e rotacao.

10 CARVALHO, Alexandre Luis Trovon; REIS, Lourisnei Fortes. Aplicando a Matemdtica. 62 ano. 1. ed. Casa
Publicadora Brasileira, 2009.
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A unidade é iniciada com a partitura da musica Primavera, de Vivaldi, e com a letra
do poema Cang¢do do Exilio, de Gongalves Dias, poema este que ressalta as belezas da
natureza. Nesse contexto, os autores mencionam que a natureza, assim como é fonte de
inspiracdo para musicos, poetas e pintores, também pode ser inspiradora para o estudo da

Matematica.

Os autores apresentam a ideia de simetria a partir da imagem de uma estrela de mar
na qual uma “linha escura divide a estrela em duas partes idénticas. Além disso, se
pudéssemos dobra-la ao longo dessa linha, o lado esquerdo coincidiria exatamente com o

lado direito” (p.51).

Esta “linha escura” é denominada pelos autores como linha de simetria. Chamam a
atencdo para o fato de que nem sempre uma linha que divide uma figura em duas partes

iguais é considerada uma linha de simetria.

A seguir sdo propostos 19 exercicios que envolvem reconhecimento de figuras, letras
e algarismos simétricos, assim como a contagem do numero de linhas simétricas contidas
em determinadas figuras. Cabe destacar a proposta interdisciplinar da unidade, quando esta
aborda o exame dos palindromos (palavras, nimeros ou frases que sdo iguais quando lidos

de frente para tras e de tras para frente) e da simetria na musica.

Na continuacdo da unidade, hd um item denominado Simetrias nos mosaicos e
pavimentacbes que incentiva os alunos a observar mosaicos, sendo alguns simétricos e
outros ndo. Partindo dessa observacao, sdo propostas 15 atividades, envolvendo aplicacdo

do conceito de simetria em pavimentacgdes.

Por fim, sugerem a analise de obras do artista M.C. Escher, que se utiliza da técnica
da pavimentacdo por meio de mddulos para criar efeitos artisticos interessantes em suas
composicées. O aluno é incentivado a utilizar a técnica de Escher, criando seu préprio

maodulo para pavimentacgao do plano.

A unidade 2 é antecedida pela unidade designada como Uma visita ao mundo dos
numeros, que aborda os temas de sistema de numeracgdo, operacdes com numeros naturais

e soma e subtracdo de decimais e sucedida pela unidade Explorando fragoes.
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A ultima unidade do livro — de nimero 10 — intitulada Montando sua galeria de arte
é subdividida em dois itens, sendo um deles denominado Ampliando e reduzindo figuras,
qgue se desenvolve ao longo de 7 paginas. S3o propostos 17 exercicios que exploram, ao

ampliar e reduzir as imagens, a nogao de escala.

A Ultima unidade é antecedida pela intitulada: Analisando informag¢des, que

contempla o tratamento de informacgdes.

O manual do professor sugere que este tema referente ao segundo capitulo do livro
seja estudado no decorrer de duas semanas, porém nao faz referéncia ao nimero de horas-
aula que corresponderiam a esse tempo. Os autores destacam que o conceito de simetria
serd aprofundado em anos subsequentes, com o estudo dos movimentos de translacdo e

rotagao.

Com relacdo a secdo contida no capitulo dez, os autores sugerem que o estudo tenha
duracdao média de uma semana. Destacam que o plano cartesiano, embora ndo sendo objeto
de estudo desse ano escolar, pode ser introduzido e utilizado na ampliacdo e reducdo de

figuras.

4.1.4. Colegdo: Matematica: ideias e desafios™

MATEMATICA

IDEIAS E DESAFIOS

IRACEMA e DULCE

(CWANGAL D0 PROFESSOR

-
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Figura 11: capa do livro do 62 ano
Esta obra estd organizada em 11 capitulos (unidades), sendo a unidade 7 voltada para

o estudo de Poligonos. Esta é ainda subdividida em quatro itens, sendo o ultimo deles

u MORI, Iracema; ONAGA, Dulce Satiko. Matemdtica: ideias e desafios. 62 ano. 15. ed. S3o Paulo: Saraiva,
2009.
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denominado Poligonos e simetria. O capitulo 7 é composto por 13 paginas, sendo apenas

uma pagina e meia reservada para o estudo de simetria.

O conceito de figuras simétricas é apresentado a partir de uma imagem refletida em
um espelho d’dgua e de um poligono que apresenta um eixo de simetria, também
relacionado a um espelho. A partir desses dois exemplos, sdo propostas atividades

envolvendo triangulos e um losango, perfazendo um total de quatro atividades.

O tema é explorado de maneira vaga, pouco atrativa e com pouca interagao com o
leitor. A secdo do manual do professor inclui em seus objetivos explorar a simetria em
poligonos convexos. Na parte voltada a conceitos e procedimentos traz a identificacdo de
poligonos simétricos e seus eixos de simetria, contudo, o conteldo do livro ndo oferece

material suficiente para alcancar tal objetivo.

4.1.5. Colecdo: Matematica: Imenes & Lellis™

MATEMATICA ﬂ

Imenes & Lellis Q

=1l Moderna

Figura 12: capa do livro do 62 ano

O livro é composto por quinze capitulos, sendo o de numero 13 destinado,
integralmente, ao tema Simetria. Este capitulo é constituido por 16 paginas e estd
organizado em duas se¢Ges: simetria nas formas e simetria nos nimeros.

Para introduzir a ideia de simetria, fazem uso do espelho que, inclusive, é indicado no
manual do professor (Guia e recursos didaticos) como recurso a ser levado a sala de aula e

explorado com os alunos. Para que o aluno compreenda a ideia de simetria, os autores

12 IMENES, Luiz Mdrcio; LELLIS, Marcelo. Matemdtica. 62 ano. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009.
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propdem a seguinte situacdo: “se vocé imaginar a figura sobre uma folha de papel e dobrar a

folha na linha do eixo, o lado esquerdo da figura cai justinho no lado direito” (p.226).

Logo apds, sao apresentadas situagcdes em que se identifica simetria na natureza, em
artefatos produzidos pelo homem e nas figuras geométricas planas, assim como também s3o
apresentadas imagens onde ndo ha simetria, ou seja, assimétricas. Na continuidade, sdo
explorados os eixos de simetria de figuras geométricas planas. O estudo da simetria também
€ proposto por meio da técnica de dobraduras e recortes, dando um cardter pratico e

artistico ao tema.

A colecdo é inovadora por introduzir o conceito de Nimeros Simétricos no 62 ano,
assunto que, em geral, é reservado ao 72 ano. Para isso, utiliza a escala numérica dos
termoémetros, mostrando que a necessidade de se registrar temperaturas abaixo de zero fez
com que fossem criados os numeros negativos. Assim, a cada marca registrada no
termometro, é possivel identificar uma marca simétrica, equidistante do zero, considerado o

eixo de simetria.

O capitulo apresenta grande variedade de imagens, com textos curtos e linguagem
voltada a faixa etdaria de alunos do 62 ano. S3o propostos, ainda, 26 problemas e exercicios,

acrescidos de mais trés atividades praticas.

O capitulo Simetria é antecedido pelo de Areas e Perimetros e sucedido pelo de
Generalizacdes. E necessario destacar que, no capitulo 7, referente as Construcbes
Geomeétricas, sao realizadas transformacdes em figuras (ampliacdo e reducdo), utilizando-se,
para isso, malhas quadriculadas. No entanto, este estudo se restringe a trés paginas.
Segundo os autores — secdo do Guia e recursos didaticos — este se constitui em “um trabalho

de base que contribui para desenvolver as noc¢des de proporcionalidade e semelhanga”

(p.48)

4.1.6. Cole¢do: Matematica e Realidade™

B IEZZI, Gelson; DOLCE, Osvaldo; MACHADO, Antonio dos Santos. Matemdtica e realidade. 62 ano. 6. ed. S3o
Paulo: Saraiva, 2009.
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Figura 13: capa do livro do 62 ano

De acordo com a listagem de conteldos descrita no sumario desse livro, esta colecdo
ndo propde o estudo das transformacdes geométricas sob qualquer enfoque. Conforme os
avaliadores da obra, ao analisarem-na, destacam que nesta “ndo se explora a visualizacao
espacial nem se focalizam a ampliacdo/reducdo de figuras geométricas” (BRASIL, 2010,

p.68).

4.1.7. Coleg¢do: Matematica na Medida Certa™

&
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MATERIAL DE i

DIVULGACAO DA s

marilia centurién
josé jakubovic (jakubo)

Matematica na Medida Certa

aditora scipione

Figura 14: capa do livro do 62 ano

Este livro esta organizado em sete capitulos, sendo o de nimero 2 destinado ao
estudo de Geometria. Este capitulo é composto por 40 paginas, sendo 6 delas reservadas a

simetria axial, Ultimo tema do capitulo.

A ideia de simetria é apresentada por meio de uma figura retangular que é dobrada

conforme os pontos médios dos lados paralelos. O texto dos autores utiliza linguagem

1 CENTURION, Marilia; JACUBOVIK, José. Matemdtica na medida certa. 62 ano. 11. ed. S3o Paulo: Scipione,
2010.
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bastante abstrata ao explicar simetria e eixos de simetria para esse nivel escolar. A simetria
axial é apresentada como “uma caracteristica presente em algumas figuras geométricas,

objetos e seres vivos”. O termo axial é explicado como “ao que tem eixo”(p.89).

Frases como “o lado AD do retangulo cai justinho sobre o lado BC” (p.89) mostram
uma preocupagao em adequar a linguagem do referido tema a alunos do 6° ano. No entanto,
percebe-se, na estrutura da se¢do, uma concepg¢ao de ensino que pouco considera o
processo de constru¢do do conhecimento dos estudantes nessa fase, pois primeiro sao
apresentados o0s conceitos para depois identifica-los em situacdes cotidianas.
Sequencialmente sdo apresentadas oito atividades nas quais os alunos devem identificar

eixos de simetria em letras, poligonos, objetos ou seres vivos.

No manual do professor (Assessoria Pedagdgica) os autores salientam que “mais
necessario que fazer exercicios é a leitura e interpretacdao do texto de apresentagcao” (p.17).
Tendo em vista a importancia que os autores dao a este texto, segue abaixo um fragmento

do mesmo (p.89), para ilustrar o modo de abordagem adotado:

Desenhamos o retangulo ABCD no papel. Marcamos os pontos M e N e depois dobramos o
papel na reta MN. Veja 0 que acontece:

. RN .

>
<

e e

C

O
z

N D=C

O lado AD do retangulo cai justinho sobre o lado BC. Além disso, AM e MB também ficam
superpostos, assim como DN e NC. E claro que marcamos M bem no meio do lado AB, isto &,
dividindo o lado em dois segmentos de mesma medida. O mesmo foi feito com o ponto N.

Na situacao mostrada, dizemos que:

P
areta MN é eixo de simetria do retangulo;
0s vértices A e B sao simétricos, assim como os vértices D e C;
o retangulo tem simetria axial.

Figura 15: trecho extraido de CENTURION, Marilia; JACUBOVIK, José. Matemdtica na medida certa. 62 ano. 11.
ed. S3o Paulo: Scipione, 2010. p.89.
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O retangulo ABCD tem outro eixo de simetria, determinado pelos pontos médios dos
lados AD e BC.
A B

F» --------------- 06 E> -: 2 < E> - -

1
(K
C A=D B=C

D C D

Se uma reta é eixo de simetria de uma figura, dobrando-se o desenho no eixo, as duas
partes devem ficar perfeitamente superpostas. Por isso, pode-se notar que a reta BD nao é
eixo de simetria do retangulo, apesar de dividi-lo em duas partes de mesmo tamanho:

®
<]
A ’8,’ B,’ 2
7]
2
27 E> E
S
;I‘ x
P8 D &
P P g
c

Figura 16: continuacdo do excerto extraido de CENTURION, Marilia; JACUBOVIK, José. Matemdtica na medida
certa. 62 ano. 11. ed. Sdo Paulo: Scipione, 2010. p.89.

Este capitulo de Geometria é antecedido pelo de Numeros Naturais, operacdes e
resolucdo de problemas e sucedido pelo de Multiplos e Divisores. Nao foi identificada
nenhuma outra situacao, no decorrer da obra, em que o tema simetria seja utilizado. Além
disso, cabe referir que o tépico simetria axial é apresentado posteriormente ao estudo de
figuras geométricas espaciais, mas s6 é explorado nas figuras planas. Essa organizacao

sequencial dos temas torna desconexo o estudo de simetria axial, ou seja, ele é um apéndice

dentro do capitulo Geometria.

4.1.8. Colegdo: Projeto Radix: matematica®
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Figura 17: capa do livro do 62 ano

B RIBEIRO, Jackson da Silva. Projeto Radix: matematica. 62 ano. 1. ed. Sdo Paulo: Scipione, 2011.
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Esta obra é composta por vinte capitulos, sendo dois deles reservados ao estudo de
transformacgdes geométricas: capitulo 8, denominado Simetria e o de niumero 19, intitulado

Transformacdo de figuras.

A introducdo da ideia de simetria é feita por meio da sugestdo da confeccdo de um
molde para uma camiseta. As orientacdes para essa producdo sao dadas passo a passo, com
ilustracdes e um texto explicativo com linguagem acessivel ao publico-alvo. O autor
apresenta a concepcdo de figura simétrica afirmando que “ao dobrarmos essa figura sobre a

marca da dobra, as duas partes se coincidem, ou seja, uma fica exatamente sobre a outra”

(p.98).

Feito isso, o autor apresenta uma sequéncia de atividades coerentes com a ideia
apresentada de figura simétrica. A seguir, explora a simetria de figuras com relagdo a um
eixo. O autor também chama a atencdo do aluno para a diferencga existente entre uma figura

simétrica e simetria de reflexdo, apresentando situacdes em imagens.

O capitulo apresenta, ainda, 11 atividades envolvendo o estudo da simetria. Ao final
deste, o aluno encontra na secdo “algo a mais” uma relagdo da simetria com a arte, mais

especificamente, uma situacdo de pinturas nas paredes das casas de um povo africano.

No capitulo referente a transformag¢do de figuras, o aluno depara-se com casos de
ampliacdo e reducdo de imagens em malhas quadriculadas. Sdo 12 atividades propostas
envolvendo esse exercicio de reduzir ou ampliar. O texto explicativo é de linguagem clara e
as figuras coloridas sdo um convite a realizacdo das atividades, apelo este indispensavel aos

estudantes de 62 ano.

O capitulo Simetria é antecedido pelo de Multiplos e divisores e sucedido pelo de
Medidas de tempo, sendo composto por sete paginas. Ja o capitulo Transformacdo de
figuras é antecedido pelo Interpretando informag¢des e sucedido pelo Medidas de massa,

sendo constituido por nove paginas.

O manual do professor (Assessoria Pedagdgica) traz sugestGes de outras atividades,
como um quebra-cabeca simétrico ou ainda sugestGes de trabalhos envolvendo recortes e

colagens.
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4.1.9. Colegdo: Tudo é Matematica'®
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Figura 18: capa do livro do 62 ano

O livro esta organizado em dez capitulos, sendo o capitulo 4 designado ao estudo de
Geometria: sélidos geométricos, regiées planas e contornos. Este capitulo, por sua vez, é
subdividido em sete se¢des, sendo a ultima delas reservada ao estudo de Simetria. Das 22
paginas que compdem o capitulo, pouco mais de duas pdaginas destinam-se a tratar de

simetria.

O autor apresenta a nogao de figura simétrica, afirmando que “uma figura é simétrica
ou apresenta eixo de simetria quando é possivel dobra-la de modo que as duas partes

coincidam. A ‘dobra’ é um eixo de simetria da figura” (p.112)

A seguir, sdo apresentadas figuras simétricas e algumas assimétricas. No caso das
simétricas, é chamada a atencao do leitor para o fato de que algumas figuras simétricas

podem ter mais de um eixo de simetria.

Na sequéncia, o autor apresenta simetria em relacdo a um eixo, fazendo referéncia a
ideia de se pensar em um espelho e, na reflexdo da imagem, obtendo uma simétrica da
original. Além da proposicdo de sete atividades envolvendo eixos de simetria em/de figuras,
traz uma sugestdo de construcao de faixas decorativas e de painéis, utilizando simetria. Em
uma das atividades, sugere a discussdo para o fato de, nas ambulancias, a escrita ser de

forma espelhada.

Esta obra traz ainda, no capitulo 8, intitulado Geometria: dngulos, poligonos e

circunferéncias, uma secao denominada Simetria e classificagdo dos triGngulos quanto aos

16 DANTE, Luiz Roberto. Tudo é Matemdtica. 62 ano. 3. ed. Sdo Paulo: Atica, 20009.
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lados, na qual o aluno pode aplicar os conhecimentos de simetria na classificacdo de

triangulos.

O capitulo cuja se¢do de Simetria esta inserida é antecedido pelo de Potenciagdo, raiz
quadrada e expressdbes numéricas e sucedido pelo de Divisores e multiplos de numeros

naturais.

No manual do professor (Manual Pedagdgico do Professor) o autor apresenta uma
forma de integracdo de simetria com as opera¢des de numeros naturais, exemplificando
com uma tabela cuja diagonal representa o eixo de simetria entre os resultados de
multiplicagdes entre numeros naturais, conforme fragmento do texto do manual (p.63),

ilustrado na figura abaixo:

. : . e s P O

Observe a simetria existente na tabela de multiplicacio de X~
numeros naturais ao lado.
Isso significa que: . EEARNER . 0.

a-b=b-a, comaeb nimeros naturais quaisquer.

Ou seja, a multiplicacdo de nimeros naturais possui a pro-
priedade comutativa.

5| 0|5 | 10|15]|2 |3

Figura 19: extraido de DANTE, Luiz Roberto. Tudo é Matemdtica. Manual Pedagdgico do Professor. 62 ano. 3.
ed. S3o Paulo: Atica, 2009. p.63

4.1.10.Colecdo: Vontade de saber Matematica’’

Joumie Sours  Patricls Moveso Patare

@

Figura 20: capa do livro do 62 ano

v SOUZA, Joamir; PATARO, Patricia Moreno. Vontade de saber matemdtica. 62 ano. 1. ed. Sdo Paulo: FTD,
20009.
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Esse exemplar é composto por quinze capitulos, sendo o de nimero 13 destinado ao

estudo da Simetria, o qual é tratado no decorrer de 7 paginas.

O tema da simetria é introduzido por meio de uma fotografia na qual uma imagem é
refletida num lago. Além disso, traz uma “tirinha” do personagem Menino Maluquinho, de

Ziraldo, que explora o espelho e a reflexao de uma forma divertida.

O conceito de figuras simétricas é apresentado por meio do tracado de segmentos de
reta que dividem algumas figuras em duas partes. Segundo os autores, “o eixo de simetria
divide a figura em duas partes, de maneira que, se dobrarmos essa figura ao longo desse

eixo, as duas partes vao se sobrepor, isto é, uma fica exatamente sobre a outra” (p.248).

Para dar maior significado ao tema, os autores propdem uma dobradura com recorte.
Neste caso, a dobra no papel representa o eixo de simetria e o resultado do trabalho é uma

figura simétrica construida pelo préprio aluno.

Em seguida, sao apresentadas dez atividades que envolvem reconhecimento de

figuras simétricas e reflexdo de figuras em relagdao a um eixo de simetria indicado.

No item: refletindo sobre o capitulo, os autores trazem uma discussao sobre o fato de
ambulancias e carros de bombeiros trazerem adesivos de identificacdo em seus veiculos

cujos escritos sdo invertidos.

Por fim, traz uma pagina de revisdao do capitulo e testes, envolvendo, assim, mais 6

atividades.

Este capitulo é antecedido pelo de Medidas de superficie e sucedido pelo de Medidas

de capacidade e medidas de massa.

No manual pedagodgico (OrientacBes para o professor) os autores sugerem para o
professor que este explore jornais e revistas na busca por figuras simétricas. Os autores
também sugerem que os alunos pesquisem na Internet imagens de fractais para
complementar o estudo de simetria. Além disso, incentivam ao trabalho interdisciplinar com
Geografia, na andlise de bandeiras, e na Lingua Portuguesa, na identificacdo de letras que

possuem eixos de simetria.
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4.2. CONSIDERAGOES REFERENTES A ANALISE REALIZADA

A andlise procurou verificar a presenga do tema das transformagdes geométricas a
partir do 62 ano do Ensino Fundamental, e a relevancia dada ao mesmo. Entre as dez
colecdes examinadas, verificou-se que trés delas ndo abordam esse tema em seus
exemplares do 62 ano do Ensino Fundamental, sendo que duas delas sequer tratam do tema

Nnos anos subsequentes.

Apesar dessa auséncia, cabe ressaltar que a presenca desse tema ndo é requisito
necessario para a aprovac¢ao de uma cole¢do pelo PNLD. Segundo o Guia do Livro didatico, é
critério para eliminacdo de uma colecdo, esta “deixar de incluir um dos campos da
Matematica escolar, a saber, niUmeros e operac¢des, algebra, geometria, grandezas e
medidas e tratamento da informagdo” (BRASIL, 2010, p.26). O tema das transformacdes
geométricas faz parte do bloco de conteldos de Geometria e este, por sua vez, é explorado

sob outros aspectos nessas colegdes.

Nas sete cole¢Ges que apresentam o tema no 62 ano, constatou-se que algumas dao
maior e outras menor enfoque ao mesmo. Para isso, fez-se um levantamento do nimero de

paginas e atividades ou exercicios propostos. Na tabela seguinte, p6de-se observar esses

dados:
Contempla o - N2 de
P Parte fisica do . -
~ estudo das . . Linguagem exercicios ou
Colegdo livro destinada ao .

Trasnsf. estudo’® empregada atividades

Geomeétricas? propostas
Matemdtica Ndo --- --- ---
A conquista da Matemadtica Nao --- -- --
Aplicando a Matemdtica Sim 28/278 ~ 10% Adequada 51
Matemdtica: ideias e desafios Sim 1'5/290 =~ 0,5% Adequada 4
Matemadtica: Imenes & Lellis Sim 19/265 ~ 7% Adequada 29
Matemdtica e realidade Nao --- - ---
Matemdtica na medida certa Sim 6/239 = 2,5% Excesso de 8

nomenclatura

18 / L. . N , . ;.
Para essa contagem foram excluidas as paginas destinadas as respostas de exercicios, testes ou exercicios
complementares e paginas referentes a bibliografia.
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Projeto Radix: matemdtica Sim 16/266 ~ 6% Adequada 23
Tudo é Matemdtica Sim 3/311 ~ 1% Adequada 7
Vontade de saber matemdtica Sim 7/286 =~ 2% Adequada 16

Tabela 1: Sintese da analise dos livros didaticos analisados.

Enquanto uma obra destina em torno de 10% de seu conteudo as transformagdes
geométricas, quatro outras obras reservam menos de 2,5% a esse estudo no 62 ano. Além
disso, pela andlise realizada, constatou-se que, em muitas delas, o topico referente a esse
tema, na grande maioria dos casos, Simetria, é apresentado nos capitulos finais do livro ou
ainda, se contido do capitulo Geometria, este aparece como um dos ultimos subitens do
capitulo. Cabe, no entanto, destacar, que a colecdo Aplicando a Matemdtica, além de

reservar maior espaco para estudo do tema, ainda é aquela que o apresenta entre os

primeiros capitulos do livro.

Outro aspecto analisado refere-se a linguagem empregada pelos autores. Em uma
das obras, Matemdtica na Medida Certa, a linguagem adotada, apesar da tentativa de
amenizar os termos matematicos, ainda emprega de forma excessiva nomenclaturas e
simbologias. As demais obras procuram adequar-se a faixa etaria dos estudantes de 62 ano,
apresentando uma linguagem mais acessivel, dialogada e com atrativos visuais. Uma das
principais diferenciagdes de linguagem que se pdde perceber foi o uso do termo “linhas de
simetria” na obra Aplicando a Matemdtica, enquanto nas demais o termo utilizado foi “eixos

de simetria”.

De forma geral, percebe-se que hd um movimento para que o estudo das
Transformagdes Geométricas seja introduzido ja no 62 ano do Ensino Fundamental, uma vez
gue 70% das colecbes aprovadas pelo PNLD 2011 contemplam este tema. Contudo, esse
movimento ainda parece ser muito modesto, levando-se em considera¢do que o tema ainda

recebe um tratamento desarticulado dos demais assuntos estudados em Matematica.

Uma prova disso é o fato de, em cada colecdo, o tema localizar-se entre conteldos
diferentes, ora entre Medidas de superficie e Medidas de capacidade e de massa, ora entre
Mudltiplos e divisores e Medidas de tempo, ora entre Potenciacdo e raiz quadrada e Divisores

e multiplos, e assim por diante. Além disso, o carater, muitas vezes, de “apéndice” dado ao
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tema, enfraquece a temdtica diante das demais, que recebem maior destaque e

envolvimento de trabalho.

Diante do exposto, cabe indagar a respeito do espago destinado ao estudo das
Transformacdes Geométricas nos curriculos escolares, o que justifica uma pesquisa sobre as

potencialidades e possibilidades do estudo desse tema.

A seguir, serd apresentada a sequéncia diddtica do estudo das Transformacdes

Geomeétricas realizada nos grupos A e B com analise reflexiva sobre a produgao dos sujeitos.
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5 O ESTUDO DAS TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS COM O GRUPO A

Este capitulo é composto pela sequéncia didatica produzida e aplicada as professoras
dos anos iniciais do Ensino Fundamental referente ao estudo das Transformagdes

Geomeétricas.

Os objetivos estabelecidos as atividades que compdem essa sequéncia diddtica

pretendem:

= Discutir a potencialidade do estudo do tema “Espaco e Forma” nos anos
iniciais do Ensino Fundamental;

] Abordar conceitos geométricos basicos como: poligono, angulo, sentido
vertical e horizontal, unidades de medida ndo convencionais etc.;

= Retomar os conceitos de paralelismo e perpendicularismo;

. Rever a nomenclatura dos quadrilateros;

= Apresentar transformagdes geométricas que envolvam os movimentos de
translacao, reflexdo e rotagao;

. Produzir padrdes a partir dos movimentos de translacdo e reflexdo.

= Identificar a simetria a partir do movimento de reflexao;

. Reconhecer eixos de simetria em diferentes representacbes graficas: letras,
algarismos, poligonos etc.;

. Utilizar o conceito de simetria em jogos e atividades artisticas;

= Relacionar o campo da Matematica com outras areas de conhecimento, como

a Arte.

Para cada atividade, sdo apresentados alguns exemplos da producao das professoras
participantes, assim como a analise da professora-pesquisadora relacionada a essa producdo
e consideracdes a respeito da viabilidade de estudo das transformac¢des geométricas nos

anos iniciais, campo de atuac¢do desse grupo de professoras.
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5.1. SEQUENCIA DIDATICA A

5.1.1.Roteiro de Trabalho do Primeiro Encontro
12 momento: TEMPESTADE DE IDEIAS

Inicialmente, foi proposta uma discussdo a respeito do que se vem estudando em
Matemadtica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para isso, foi solicitado que as
professoras participantes se sentassem em duplas ou trios e reproduzissem, num pequeno
cartaz, as trés primeiras palavras ou imagens (espécie de brainstorm, ou seja, tempestade de
ideias) que Ihes viessem a cabeca, quando indagadas sobre o ensino de Matematica nesse
nivel de ensino. Cabe destacar que essas percepc¢des deviam ser referentes ao ponto de vista

do professor.

A intencdo era verificar em que medida o tema “Espaco e Forma” era abordado nas

aulas proporcionadas por esse grupo de professoras.

Andlise do 12 momento:

A proposicao do brainstorm tinha como intencdo verificar até que ponto os
contetdos do bloco “Espaco e Forma” faziam/fazem parte da concepg¢do do ensino de

Matematica nas séries/anos iniciais para aquele grupo de professoras.

Foram questionadas: “Quais sGo as trés primeiras ideias que lhes vém a cabeca

quando se trata de ensinar Matemdtica hoje”?

Das dezoito palavras/ideias escritas, nenhuma fez mencdo ao estudo da Geometria
como fazendo parte do ensino de Matematica. Algumas palavras/ideias tiveram maior
destaque, como raciocinio (27%), ludico/prazer/jogos (27%),
aplicabilidade/interpretagcdo/resolu¢éo de problemas (27%). A concepc¢do mais tradicional de
Matematica, associada a numeros/cdlculos foi apontada em apenas 13,5% das
manifestacOes e a palavra dificuldade foi associada a apenas 5,5% dessas ideias a respeito do

ensino de Matematica.
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22 Momento: DISCUTINDO SOBRE DOCUMENTOS OFICIAIS

Foi proposta uma discussdo a respeito dos objetivos e conteldos indicados nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) referentes ao tema “Espaco e Forma”, que, por sua
vez, abordam dentre os tdpicos de estudo, o ensino das transformacdes geométricas. A
andlise/discussdo englobou também as Matrizes de Referéncia da Prova Brasil indicada para

alunos de 42 série/5%ano.
O material utilizado para subsidiar essa discussao segue abaixo:

Parédmetros Curriculares Nacionais: Matematica®

12 ciclo

Objetivos gerais:

Perceber semelhancas e diferencas entre objetos no espaco, identificando formas
tridimensionais ou bidimensionais, em situa¢cdes que envolvam descricdes orais,
construgdes e representagdes. (BRASIL, 1997, p.43)

Conteudos:

e Dimensionamento de espacgos, percebendo relagdes de tamanho e forma.

* Observacao de formas geométricas presentes em elementos naturais e nos objetos
criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou ndo, simétricas ou
ndo, etc. (BRASIL, 1997, p.47)

22 ciclo

Objetivos gerais:

Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo semelhancas e
diferencas entre elas, por meio de composicao e decomposicao, simetrias, ampliacoes
e reducdes. (BRASIL, 1997, p.52)

Conteudos:

e Ampliacdo e reducdo de figuras planas pelo uso de malhas.

* Percepcdo de elementos geométricos nas formas da natureza e nas criagoes
artisticas.

* Representacdo de figuras geométricas. (BRASIL, 1997, p.56)

' BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia: MEC-SEB, 1997. Disponivel em:

<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com _content&view=article&id=12640%3Aparametros-
curriculares-nacionaislo-a-4o-series&catid=195%3Aseb-educacao-basica&ltemid=859> Acesso em 17 out.
2010.



http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12640%3Aparametros-curriculares-nacionais1o-a-4o-series&catid=195%3Aseb-educacao-basica&Itemid=859
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12640%3Aparametros-curriculares-nacionais1o-a-4o-series&catid=195%3Aseb-educacao-basica&Itemid=859
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Matrizes de Referéncia da Prova Brasil : 42 série/52ano*°

Espaco e forma:

D5 — Reconhecer a conservagao ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro,
da drea em ampliagdo e/ou reducdo de figuras poligonais usando malhas
quadriculadas. (BRASIL, 2009, p.107)

Grandezas e Medidas:
D12 — Resolver problema envolvendo o cdlculo ou estimativa de areas de figuras
planas, desenhadas em malhas quadriculadas. (BRASIL, 2009, p.107)

Quadro 1: Extrato dos PCN e das Matrizes de Referéncia da Prova Brasil

Na sequéncia, as professoras participantes foram questionadas a respeito da
abordagem dos conteudos do bloco espaco e forma em suas aulas. Aquelas que se sentissem
dispostas, poderiam exemplificar de que forma esse bloco de conteudos era trabalhado em

suas aulas.

As professoras participantes foram entdo informadas que esse curso estaria

relacionado a este bloco de conteludos e objetivos.

Quanto a dindmica das aulas, foi dito que seria solicitado que fizessem algumas
atividades praticas, destacando o quanto essa realizacdo seria importante para o bom
andamento do curso, uma vez que, somente assim, teriamos a oportunidade de perceber se

essas atividades estdo/sdo adequadas para criangas dos anos iniciais.

Analise do 22 momento:

N3o houve manifestacdo das professoras participantes com relagdo a proposta de
discussdo dos topicos apresentados referentes aos PCN ou as diretrizes da Prova Brasil.
Talvez um dos fatores que tenha contribuido para essa, digamos, inibicdo, tenha sido o fato
de o encontro ser filmado e elas terem receio de uma possivel exposicdo. Esta inibicdo foi

sendo superada no decorrer do encontro, a medida que todas iam se habituando a cdmera.

%% BRASIL. Matrizes de Referéncia da Prova Brasil: 42 série/52 ano. Brasilia: MEC-SEB, 2009. Disponivel em:<
http://provabrasil.inep.gov.br/downloads > Acesso em 17 out. 2010.
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32 momento: ATIVIDADES PRATICAS

Seguem as atividades praticas propostas no primeiro encontro do curso.

Atividade 1: TRABALHANDO COM O GEOPLANO

Foi solicitado para que cada dupla ou trio de professoras criasse uma figura no
Geoplano, de forma criativa, utilizando exatamente cinco atilhos. A seguir, as professoras
receberam papel quadriculado onde deveriam transpor para esse papel a figura criada com
atilhos, considerando suas propriedades, ou seja, mantendo as medidas proporcionais e os
angulos iguais. Coube retomar, nesse momento, o significado de proporcionalidade e o

conceito de angulo.

— = e == I
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Figura 21: Geoplano

Andlise da atividade 1:

A proposta do trabalho com o Geoplano foi de imediato aceita. Embora sendo um
material bastante conhecido, algumas professoras mencionaram o fato de nunca haverem
trabalhado com ele em sala de aula. O recurso do Geoplano ndo é disponivel na escola em

questdo, o que, de fato, contribui para seu “ndo uso” nas aulas.

Embora experientes na docéncia, a atividade com o Geoplano se mostrou inovadora
para algumas professoras. Algumas delas, inclusive, demonstraram certa dificuldade em
reproduzir para a malha quadriculada, a figura por elas criada no Geoplano, tendo de refazer
a figura até que a reproducdo representasse, com as mesmas caracteristicas, o desenho feito

com atilhos.
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Algumas producdes:

Figura 22: RepresentagGes no Geoplano e suas reprodu¢Ges em papel quadriculado

Ndo houve questionamentos a respeito do porqué do uso de exatamente cinco
atilhos para a composicdo da figura, mas justifico essa escolha pelo fato de que,
provavelmente, se o numero de atilhos fosse qualquer, teriamos, talvez, grupos que
fizessem apenas um tridngulo e grupos que fizessem superproducdes, o que distoaria

bastante na relacdo de tempo para realizacdo e reproducdo para a malha quadriculada.

Atividade 2: RELEITURA DE OBRAS DE ARTE

Ainda trabalhando em pequenos grupos, as professoras receberam diferentes
reproducdes de obras do artista Romero Britto. Foi apresentada uma breve biografia, as

professoras, do artista em questao.

Romero Britto?

Nascido em Pernambuco, em 1963, comegou a mostrar

interesse pelas artes aos oito anos de idade. Aos quatorze anos =
vendeu sua primeira obra a uma organizagdo americana. Com muita imaginagao e
criatividade, pintava em sucatas, papeldo e jornal. Sua familia o ajudava a desenvolver seu

talento natural, dando-lhe livros de arte para estudar.

Quadro 2: Breve biografia do artista Romero Britto.

2 BRITTO, Romero. Site oficial. Disponivel em: <http://romerobritto.com.br/index2.htm> Acesso em 23 out.
2010.
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Foi pedido que fizessem uma releitura de algumas de suas obras, utilizando, para
isso, o Geoplano. A seguir, a figura do Geoplano deveria ser reproduzida no papel

quadriculado.

As obras selecionadas foram:

Striped Fish Cachorro Flower Power Amarelo

_\‘\\“\\\\\\\\\\‘\\‘

South Miami Art Festival

Saude

Figura 23: Conjunto de obras do artista Romero Britto

Com as reproducdes feitas, foi solicitado que as professoras, utilizando papel
manteiga (devido a sua transparéncia) destacassem e recortassem as diferentes figuras
geomeétricas que compuseram suas obras. Essas figuras, posteriormente, seriam classificadas
conforme o nimero de lados, de modo a rever, assim, a nomenclatura referente a alguns

poligonos.

Analise da atividade 2:

Trabalhar com as obras de Romero Britto foi uma boa decisdo. Seu jeito de desenhar,

envolvendo formas e cores vibrantes motivou as professoras para o trabalho.

Reproduzir suas obras no Geoplano foi uma tarefa que se mostrou complicada para
alguns grupos, principalmente quando se tratava de desenhar/representar curvas. Essa
atividade abrangeu um tempo bem maior de realizacdo do que o planejado, fazendo com o

gue algumas mudancgas no plano original de aula fossem realizadas.
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Algumas releituras das professoras participantes referentes as obras de arte:

South Miami Art Festival Releitura no Geoplano

Striped Fish Borboleta Flower Power Amarelo

Figura 24: Conjunto de releituras, no Geoplano, das obras selecionadas

Conforme o plano de ensino, apds a transposicdo das releituras do Geoplano para o
papel quadriculado, as professoras, utilizando a versatilidade do papel manteiga,
destacariam as figuras geométricas obtidas em suas releituras e estas, por sua vez, seriam

classificadas quanto ao numero de lados. Essa atividade nao foi realizada dessa forma.

Em vez disso, foi solicitado que as professoras observassem suas releituras e
apontassem quais formas geométricas foram encontradas nelas. Fiquei bastante surpresa ao
constatar que a nomenclatura de algumas figuras basicas era desconhecida por um grande
numero de professoras, como o trapézio por exemplo. A relacdo entre o nome das figuras
conforme suas caracteristicas, causou certo desconforto a elas que ndo aceitaram, por

exemplo, que um quadrado é um losango.

No decorrer da discussdo, ao mudar uma figura quadrada de posicdo (nesse caso o
Geoplano) obtive como resposta das professoras que agora aquela figura representava um

losango, e ndo mais um quadrado.
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Quadrado Losango (ndo era mais um quadrado!)

Certamente, essa questdo da nomenclatura quanto as caracteristicas das figuras
precisava ser retomada, pois foi sentido que, mesmo apds uma breve explicagao, algumas
ndo se convenceram de que algumas de suas “certezas” estavam sendo colocadas em duvida

naquele momento.

Atividade 3: TRANSFORMANDO FIGURAS

Cada trio ou quarteto de professoras recebeu uma figura desenhada em malha

quadriculada. As figuras eram:

1T
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Avido Siri Papai Noel

Figura 25: Conjunto de figuras a serem transformadas

Cada uma dessas figuras deveria sofrer uma das seguintes transformacbes, que

foram indicadas, conforme sorteio, para cada componente do grupo:
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Dobrar a medida da unidade na vertical e . . .
) . Dobrar a medida unidade na horizontal e
manter a medida da unidade na ] ) )
manter a medida da unidade na vertical.

horizontal.
Dobrar a medida da unidade na vertical e Manter a medida da unidade na
dobrar a medida da unidade na horizontal e triplicar a medida da unidade
horizontal. na vertical.

Quadro 3: Instrugdes para realizagdo da transformacgao.

Realizadas as transformacdes, os pequenos grupos deveriam compartilhar com os

demais suas produgdes, analisando os “resultados” encontrados.

Da mesma forma, foi discutida a questao da redugao de figuras, na qual se deve ter o
cuidado de escolher figuras cujas medidas dos lados sejam divisiveis por quanto se deseja
reduzir. Nesse encontro ndo foi proposta nenhuma reducdo de figuras, ficando opcional e a

vontade de cada participante, realizar como “tarefa de casa” uma reducdo qualquer.

Analise da atividade 3:

Diante da tarefa de dobrar ou triplicar medidas, poucas professoras fizeram um
planejamento de como iniciar a transformacdo da figura de modo que esta coubesse na
folha de papel quadriculado. Cabe lembrar que, por ocasido do meu planejamento, tomei o
cuidado de propor figuras que, submetidas as transformacgdes, coubessem nessa malha

guadriculada.

Ora, se n3ao houve planejamento por parte das professoras, em alguns casos as
figuras transformadas ndo couberam em uma folha. Sendo assim elas tinham duas
alternativas: emendar outra folha quadriculada ou reiniciar o processo de transformacao,
porém, agora, raciocinando a respeito das medidas, das limitacbes do papel e do melhor
ponto para se iniciar o desenho. Quanto a este fato, cabe destacar que em todos os casos
em que houve este “problema”, as professoras optaram por reiniciar seus desenhos. Esse
tipo de situacdo pode ser considerado um problema de matemadtica, diferente daquele
modelo que tradicionalmente é considerado um problema matemadtico, ou seja, aquele tipo

de problema em que sdo fornecidos os dados e o sujeito deve decidir que operac¢des utilizar.
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Nessa situacdo, as professoras tiveram de buscar quais eram os dados relevantes, uma vez

que esses ndo eram fornecidos diretamente.

Exemplos de transformacgdes de figuras:

Dobrar a medida unidade na horizontal e manter a Dobrar a medida da unidade na vertical e dobrar a
medida da unidade na vertical. medida da unidade na horizontal.

Dobrar a medida da unidade na Manter a medida da unidade na Dobrar a medida da unidade na

vertical e dobrar a medida da horizontal e triplicar a medida da vertical e manter a medida da

unidade na horizontal. unidade na vertical. unidade na horizontal.

Figura 26: Conjunto de figuras transformadas

Outro aspecto a ser considerado nessa atividade, foi a questdao da multiplicagao por 2
e por 3, tema de estudo das séries/anos iniciais, potencialidade esta que foi reconhecida

durante a atividade.

Chamou atengao a dificuldade relativa aos tragados que nao acompanhavam o
quadriculado, ou seja, na diagonal. Por exemplo, na figura da Joaninha, representar seu
sorriso e suas antenas foi um grande desafio no momento de aplicar as transformacgdes

indicadas.
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[ [
Figura 27: Joaninha

Ou seja, por exemplo, a diagonal de um quadrado 2x2, apés a transformacao, deveria
ser a diagonal de um retdangulo 2x6. Chegar a esta constatacdo demandou uma boa

discussdo para este grupo de professoras.

Atividade 4: AVALIACAO DO PRIMEIRO ENCONTRO

Ao final do conjunto de atividades, procedemos a uma avaliacdo deste primeiro
encontro. Esse momento foi uma oportunidade para que as professoras avaliassem sua
participacdo e apresentassem uma opinido sobre as atividades realizadas e seu possivel
emprego em sala de aula. Além disso, o espaco foi aberto para duvidas, sugestdes e

proposicdo de novas atividades.

Foi solicitado as professoras que respondessem o seguinte questionario:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL — UFRGS
INSTITUTO

Instituto de Matematica DE
UFRGS Programa de P6s- Graduagdo em Ensino de Matematica

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

MATEMATICA
UFRGS

Mestrado Profissionalizante em Ensino de Matematica

AVALIAGAO DO I° ENCONTRO - 26/10/2010

Como foi sua participa¢do neste encontro?

Acredita que as atividades estdo adequadas aos anos iniciais? Justifique.

Que sugestdes vocé tem para nosso proximo encontro?

Quadro 4: Questionario proposto as professoras ao final do primeiro encontro.
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Aspectos referentes a avaliagdao do 12 encontro:

Segundo avaliagdo realizada pelas professoras participantes ao final do encontro,
pOode-se constatar que as atividades foram, de fato, motivadoras. Todas as professoras
avaliaram de forma positiva sua participagdo, sendo essa qualificada como “ativa”,
“interessada”, “emocionante”, “alegre” etc. Contudo, a partir de seus registros, ha indicios
de alguma resisténcia quanto a potencialidade do estudo deste tema nos anos iniciais, o que
pode ser constatado na manifestacdo escrita da professora: “As atividades ndo estdo
adequadas aos anos iniciais pois sdo bastante dificeis. Sdo adequadas a partir da 89 série [92

ano]”.

Por outro lado, varias delas sugeriram que, adaptando-se a atividade ao ano/série em
que lecionam, isto é, com a proposicao de figuras mais simples ou “menos complicadas”
como sugeriu uma professora, a aplicacdo desta atividade seria valida, pois, de acordo com

esta, “tais atividades estimulam o raciocinio e a criatividade, desenvolvendo habilidades”.

5.1.2.Roteiro de Trabalho do Segundo Encontro

12 momento: RETOMANDO CONCEITOS

Considerando as dificuldades manifestadas pelas professoras participantes no
encontro anterior, sentiu-se a necessidade de retomar alguns conceitos geométricos como
paralelismo, perpendicularismo e nomenclatura de quadrilateros.

Os conceitos de paralelismo e perpendicularismo foram retomados por meio da

visualizacdo de algumas imagens e sua posterior analise.

As imagens utilizadas foram:

Figura 28: Conjunto de imagens que ilustram a ideia de paralelismo
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Foi, entdo, apresentada a defini¢cdo referente as retas paralelas.

Retas paralelas: sdo aquelas que pertencem ao mesmo plano e que ndo tém nenhum

ponto em comum, em outras palavras, essas retas nunca se cruzam.

A seguir, foram apresentadas as seguintes imagens:

Figura 29: Conjunto de imagens que ilustram a ideia de perpendicularismo

Do mesmo modo, foi apresentada a definicdo referente as retas perpendiculares:

Retas perpendiculares: sao retas que se cruzam formando um angulo reto. O angulo
reto mede 90°, o que corresponde a % de volta.

Observagao: a gravura envolvendo nado sincronizado pode ser visto sob dois
aspectos: os bracos dos nadadores sdo paralelos entre si, enquanto cada braco, ao mesmo

tempo, esta perpendicular ao corpo do atleta ou ao nivel da agua.

Andlise do 12 momento:

Por meio da visualizacdo de imagens, pretendia-se retomar os conceitos de retas
paralelas e perpendiculares. Algumas professoras se sentiram seguras para se manifestar em
relacdo as imagens que estavam sendo expostas, identificando que se tratavam de linhas, no
entanto, ndo dominavam a nomenclatura. Diante de minha intervencdo, muitas professoras
disseram conhecer os termos “paralelas” e “perpendiculares”, mas tiveram dificuldade em
explicar o que estes significavam. Depois de explicitados os conceitos, passamos para a

préxima atividade.
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22 momento: ESTUDANDO QUADRILATEROS

As professoras participantes, foi distribuido um pequeno mapa das ruas da cidade
ficticia de “Emilianddpolis®*” e um roteiro de atividades com instrucdes. De acordo com as
caracteristicas de cada quadrilatero — exibidas no roteiro — as professoras deveriam

identificar, recortar do mapa e colar nesse roteiro as figuras correspondentes.

Roteiro:

QUADRILATEROS

Quadrilatero é um poligono que tem quatro lados. Os quadrildteros sdo agrupados de
acordo com o paralelismo apresentado entre seus lados: paralelogramos, trapézios e

guadrilateros quaisquer.

PARALELOGRAMO

E todo quadrildtero que possui dois pares de lados paralelos. Nos paralelogramos as

medidas dos lados opostos sdo iguais.

O paralelogramo que apresenta todos os angulos retos é denominado Reténgulo.

Losango é o paralelogramo que tem todos os lados com medidas iguais.

*? Fazendo referéncia ao nome da escola: E.M.E.F. Prof. Emilio Meyer



80

Quadrado é o paralelogramo que tem todos os lados com medidas iguais e todos os

angulos retos. Por isso, o quadrado é um caso particular de losango e retangulo.

Ha paralelogramos que ndo podem ser classificados como retangulo, losango ou

quadrado. Estes sdo denominados apenas por Paralelogramos.

E todo quadrilatero que tem somente um par de lados paralelos.

O quadrilatero que ndo apresenta nenhum par de lados paralelos é denominado por
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Quadro 5: Roteiro de estudos sobre quadrildteros.

Foi destacado as professoras que essa atividade poderia integrar a Matematica com
outras areas de conhecimento. Com seus alunos, poderiam fazer uma descri¢do da cidade

apresentando caracteristicas de seus moradores, do clima, da fauna e flora existentes, etc.

Analise do 22 momento:

Devido a constatacdo, no encontro anterior, de que havia restado duvidas quanto as
caracteristicas e nomenclatura de quadrilateros por parte das professoras participantes, foi
desenvolvida uma atividade com vistas ao esclarecimento dessas duvidas. A atividade foi
muito bem aceita, mas as professoras ainda demonstraram dificuldade no reconhecimento
de alguns dos quadrilateros, mesmo com o auxilio de um roteiro que apresentava as

caracteristicas de cada um.

As maiores dificuldades de reconhecimento foram quanto a representacdo dos
trapézios e losangos, uma vez que algumas professoras tinham uma Unica imagem fixada
para cada uma dessas figuras e qualquer alteracdo na forma contida no mapa das ruas, fazia

com que ndo as reconhecessem mais.

Meps das ruas db cidode de Emiliandopelis

Figura 30: Estudo dos quadrilateros por meio do mapa das ruas da cidade de Emilianddpolis
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Em sintese, apesar de algumas dificuldades, a proposta de identificar quadrilateros
no mapa de uma cidade, mesmo que ficticia, foi adequada a abordagem que se desejava dar

ao tema.

32 momento: MOVIMENTOS E TRANSFORMACOES GEOMETRICAS
Atividade 1: MOVIMENTO DE TRANSLACAO

Foram distribuidas as professoras participantes tiras de papel em formato retangular
e fichas, também de papel, em formato retangular. Uma das dimensdes da ficha de papel
era igual a largura da tira e o comprimento desta tira representava um valor multiplo da

outra dimensdo da ficha.

Exemplo:m

Figura 31: Exemplo da execugdo da atividade envolvendo o movimento de translagdo.

Nessa ficha de papel, foi solicitado que fossem feitos pelo menos trés recortes,

tomando-se o cuidado para que ndo fossem retirados lados inteiros da ficha.

Exemplo de recorte:

Figura 32: Molde

Essa ficha, uma vez recortada, serviria como uma espécie de carimbo. Dando
sequéncia a atividade, as professoras participantes colocaram, sobre a tira de papel, o
carimbo produzido, fazendo coincidir a medida de mesma dimensao. A seguir, deveriam

pintar, na tira de papel, os espacos vazados.
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Figura 33: Pintura referente a primeira agao de posicionamento do “carimbo”

De maneira semelhante, o carimbo deveria ser deslocado, nesse caso para a direita, e
0os espac¢os vazados deveriam ser pintados novamente. Esse procedimento deveria ser

repetido até o final da tira de papel.

O padrao construido, neste caso, ficaria:

K_vvvvvvv

Figura 34: Padrdo obtido apds o término do movimento de translagdo do “carimbo”.

Definiu-se o movimento de TRANSLACAO como a transformag¢do em que a imagem
de uma figura é obtida pelo deslocamento paralelo de todos os seus pontos a uma mesma
distancia, direcdo e sentido. Nesse movimento, sdo mantidos o tamanho e a forma da figura

original.

Analise da atividade 1:

O movimento de translacdo foi assimilado rapidamente pelas professoras, que, apds
construirem seus moldes, sairam reproduzindo cépias transladadas do mesmo, trabalho que
ficou mais interessante devido a complementagdo com pinturas coloridas realizadas por

elas.

Movimento de translacdo por meio do uso do molde
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Atividade 2: FLOR TRANSLADADA

Foram distribuidas figuras em malha quadriculada e solicitado para que, a partir de

um ponto dado como referéncia, as professoras realizassem a translacdo das mesmas:

Figura 35: Flor a ser transladada de acordo com ponto de orientacado

Andlise da atividade 2:

Na atividade, envolvendo o movimento de translagdo, foi possivel detectar que
guando o ponto de referéncia para inicio do novo desenho pertencia a mesma linha do

desenho original, a representagdo foi feita com sucesso por todas as participantes.
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Figura 36: Flores transladadas “1”

No entanto, o fato do ponto de referéncia para inicio do novo desenho estar
deslocado a direita e abaixo simultaneamente fez com que muitas professoras acabassem
solicitando outra malha por terem realizado o desenho de forma “errada”, ou seja, ao

tentarem transladar a figura, acabavam deformando-a.
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Figura 37: Flores transladadas “2”

Depois de algumas tentativas, todas as professoras conseguiram realizar o

movimento de translacao.

Atividade 3: MOVIMENTO DE REFLEXAO

Utilizando o mesmo carimbo da atividade anterior, trabalhou-se com o movimento
de reflexdo. Imaginando a existéncia de um espelho (eixo de reflexdo), o carimbo deveria
sofrer um movimento de tal modo que sua imagem ficasse refletida segundo este eixo. Por
exemplo, um ponto que estava a 2cm a esquerda do espelho, apds a reflexdo, ficaria 2 cm a

direita do espelho.

Espelho — eixo de reflexdo

Figura 38: Posicao inicial do molde ou “carimbo” para que seja aplicado o
movimento de reflexdo.
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Imagem refletida:

Figura 39: Primeira reflexdo obtida a partir do posicionamento inicial do molde.

Continuando a refletir as imagens, esta tira ficaria:

Figura 40: Padrdo obtido ao término do movimento de reflexdo com o “carimbo”

Se uma figura se sobrepGe a outra segundo um eixo (espelho ou dobra no papel),
verificamos que a imagem fica refletida. Essa transformacdo é denominada como REFLEXAO.
Nesse movimento, sdo mantidos o tamanho e a forma da figura original, porém em sentido

inverso.

Anadlise da atividade 3:

Da mesma forma como foi realizado com o movimento de translagdo, o estudo do

movimento de reflexdo deu-se através do uso do molde.

Figura 41: Movimento de reflexdo por meio do uso do molde

As professoras demonstravam gostar dos padrdes que iam encontrando, ao
realizarem o movimento de reflexdo, uma vez que os espacos recortados do molde iam se

completando, dando origem a novas formas.
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Atividade 4: TRAPEZIO REFLETIDO

Cada professora participante recebeu uma imagem, reproduzida em malha
quadriculada, sendo que esta imagem deveria ser refletida, segundo dois diferentes eixos, ja

destacados no material entregue.

Imagem a ser refletida e seu respectivos eixos de reflexao:

Figura 42: Trapézio a ser refletido conforme diferentes eixos

Andlise da atividade 4:

Foram entregues, para cada professora participante, duas folhas quadriculadas com a
imagem de um trapézio em cada uma e um eixo marcado em relacdo ao qual deveriam fazer

a reflexao desses trapézios.
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Cada professora recebeu uma imagem com um eixo na horizontal ou vertical e outra
malha com o eixo na transversal. A tarefa de refletir uma figura mostrou-se mais dificil para

as professoras do que a de transladar.

Algumas recorreram a artificios para realizar a reflexdo do desenho. Como exemplo
pode ser citado o caso no qual colocavam o papel contra a luz e o dobravam sobre o eixo

para refletir a figura ou também o caso em que uma participante recorreu ao uso de um

espelho para conseguir realizar sua tarefa.

]

Figura 43: Visualizando contra a luz Figura 44: Uso do espelho Figura 45: Imagem refletida

A reflexdao em torno de um eixo transversal, em relacdo ao quadriculado, se mostrou
uma tarefa ardua para algumas professoras, enquanto que a reflexdo em torno de um eixo

vertical ou horizontal se mostrou mais simples e rapida para ser concluida.

Atividade 5: MOVIMENTO DE ROTACAO

Para trabalhar com o movimento de rotacdo, foram utilizados os seguintes

materiais:

Pedaco de cartolina Alflnet.e, percevejo ou Tesoura e fita Canudmhp de refrigerante
palito de dente. ou tira de papel.

pequeno. adesiva ou cola.

Figura 46: Material utilizado para realizagdo da atividade.

Foi solicitado que as professoras fizessem uma espécie de bandeirinha, utilizando o
pedaco de cartolina. Essa bandeirinha poderia ter diferentes formatos e, depois de colorida,

deveria ser recortada.
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Figura 47: Exemplo de bandeirinha construida

Apds, colaram uma haste para esta bandeirinha, utilizando, para isto, a fita adesiva e

o canudinho de refrigerante.

Utilizando o alfinete, prenderam a ponta extrema do canudinho (a que ndo estd
colada na bandeira) a uma base, que poderia ser um pedaco de isopor, uma borracha

escolar, massinha de modelar ou um pedacinho do retalho restante da cartolina.

{
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Figura 48: Bandeira posicionada para inicio do movimento de rotagédo

Na sequéncia da atividade, foi solicitado que contornassem a bandeirinha,
juntamente com sua haste em uma folha. Segurando com uma das maos o alfinete contra a
base, a outra mao deveria movimentar a bandeirinha, realizando uma rotagao, que poderia

ser em sentido horario ou anti-horario.

Figura 49: Bandeira rotacionada
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Nesse exemplo, a figura sofreu uma rotacdo de ” de volta em relacdo ao alfinete, ou

seja, a um ponto fixo.

A nova posicao da bandeira foi representada, contornando-se a figura.
Posteriormente, dois novos giros foram dados, sendo adotados os mesmos procedimentos

de desenho.
Na continuidade, foi definido o movimento de rotagao:

Chamamos de ROTACAO a transformacdo em que a imagem de uma figura é obtida
ao gira-la em torno de um ponto (neste caso o alfinete), percorrendo um angulo no sentido

horario ou anti-horario.

Analise da atividade 5:

Dos movimentos realizados nesse encontro, o de rotacdo foi de mais facil
compreensdao e execucao pelas professoras, tendo em vista que estas desenvolveram a

atividade com certa autonomia.

© 73 [gT

Figura 50: Bandeirinhas contruidas e rotacionadas em relagdo a um ponto.

Surgiram duvidas apenas a respeito de onde fixar o alfinete na folha, de modo que a
bandeirinha, ao ser rotacionada, coubesse nesta. Para tanto, decidir o tamanho do “mastro”
da bandeira, assim como a melhor posicdao para fixacdo do alfinete foi fundamental. A
decisdo a respeito desses parametros provocou debate e reflexdo entre as participantes, o

gue denota a potencialidade da atividade.
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Atividade 6: ROTACAO ARTISTICA

Cada professora participante recebeu uma peca conforme a figura seguinte:

Figura 51: Molde para rotagdo

Essa peca deveria ser pintada com pelo menos trés cores distintas. Apds a pintura,
cada participante escolheu um dos quatro vértices da peca quadrada para representar o

ponto em torno do qual esta peca seria rotacionada.

Exemplo de pintura:

Figura 52: Molde colorido

. n . 1 . .
Nessa atividade, todas as rotacdes deveriam ser de a de volta, a fim de encaixar

perfeitamente as pecas, compondo um quadrado maior, resultante da unido dos quatro
giros promovidos na peca. Para auxilio e orientacdo, cada participante recebeu um quadrado
maior, j3 com os quatro menores quadrados demarcados. Além do modo de colorir, a
escolha do vértice para rotacdo era livre, o que acabou por promover diferentes

composi¢des com a mesma pega.



Exemplo de composicdo:

o) 4

Figura 53: Composi¢do 1, obtida a partir da rotagdo do molde colorido

Ou ainda:

Figura 54: Composic¢do 2, obtida a partir da rotacdo do molde colorido por outro vértice.

92
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Essas composi¢Bes puderam ser expostas ao grande grupo, para que todas pudessem

apreciar a arte desenvolvida neste encontro.

Finalizando, foi importante destacar que este encontro foi dedicado ao estudo de
ISOMETRIAS, ou seja, de transformacdes que ndo alteram as dimensdes das figuras originais,
diferentemente do primeiro encontro, quando foram estudadas transformacdes de figuras a

partir da alteragdo de suas dimensoes.

Anadlise da atividade 6:

Foi entregue um molde quadrado a cada professora participante e solicitado para
que utilizassem, pelo menos, trés cores diferentes para pintd-lo. Em seguida, receberam
uma folha na qual deveriam reproduzir esse molde, rotacionando-o por meio de um ponto
(vértice), quatro vezes, de modo que o molde se encaixasse dentro do quadriculado

previamente desenhado na folha.

Figura 55: Diferentes efeitos encontrados de acordo com a escolha do vértice a ser rotacionado.

Ao realizarem a tarefa, as participantes ficaram admiradas com os resultados de suas
composicGes. ldentificaram movimentos nas imagens o que gerou questionamentos a
respeito do fato das composicdes ficarem tao diferentes, apesar de resultantes de um

mesmo molde.

Atividade 7: AVALIACAO DO SEGUNDO ENCONTRO

Ao final do conjunto de atividades, foi procedida uma avaliacdo deste segundo
encontro. Esse momento, mais uma vez, foi uma oportunidade para que as professoras

avaliassem sua participacdo e apresentassem sua opinido sobre as atividades realizadas e
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seu possivel emprego em sala de aula. Além disso, novamente o espaco foi aberto para

duvidas, sugestdes e proposi¢ao de novas atividades.

Modelo de ficha a ser preenchido pelas professoras participantes:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL — UFRGS IMSTITUTO
DE

Instituto de Matematica
UFRGS Programa de Pds- Graduagdo em Ensino de Matematica

UNIVERSIDADE FEDERAL
DORIO GRANDE DO SUL

WO GRANDE DO U Mestrado Profissionalizante em Ensino de Matemdtica

AVALIACAO DO 2° ENCONTRO - 16/11/2010
1) O que vocé tem a destacar com relacdo a este segundo encontro? (sua participacéo,
atividades, dificuldades, etc.)

2) Vocé ja trabalhou com seus alunos com a ideia de simetria, mesmo sem menciona-la?
Em caso afirmativo, poderia comentar a atividade em poucas palavras?

3) Que sugestdes vocé tem para nosso préximo encontro?

Quadro 6: Questionario realizado ao final do segundo encontro.

Aspectos referentes a avaliacdo realizada no 22 encontro:

Pela avaliacdo realizada pelas professoras participantes, pdde-se constatar que
atividades dessa natureza ndo fazem parte do cotidiano da sala de aula, uma vez que 90%
delas afirmaram nunca terem trabalhado com os movimentos de translacdo, reflexao e
rotacdo com seus alunos. Contudo, algumas delas se manifestaram no sentido de tratar da
tematica futuramente, escrevendo: “ndo nunca trabalhei, mas estou com grandes e
maravilhosas ideias”; ou ainda “ndo trabalhei com meus alunos, mas com certeza sairei

daqui estimulada para iniciar” .

Quanto a dindmica das atividades, as professoras as avaliaram como interessantes,

diversificadas, divertidas e desafiadoras.

Considerando as respostas dos questionarios de avaliagdo, apenas 16% das
professoras indicaram reconhecer esta tematica como objeto de estudo da Matematica dos

anos iniciais.

Com relacdo as sugestbes propostas para o proximo encontro, a metade das
professoras ndo respondeu a questdo. As demais sugeriram que as atividades continuassem

sendo realizadas em grupos e que continuassem sendo de carater pratico.
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Roteiro de Trabalho do Terceiro Encontro

12 momento: REVISANDO MOVIMENTOS

Inicialmente, a intencdo era retomar os movimentos de translacdo, reflexdao e
rotacdo trabalhados no encontro anterior, por meio de uma atividade considerada como

espécie de ladrilhamento.

A cada professora participante foi entregue um molde, que simbolizava um azulejo.

Junto com ele, um pedaco de papel, que representarava a parede a ser ladrilhada.

Figura 56: Molde para ladrilhamento

Cada participante teria liberdade para ladrilhar sua parede, realizando qualquer um

dos movimentos estudados, na sequéncia que melhor lhes conviesse.

Exemplo de composicdo:

Figura 57: Exemplo de “parede” ladrilhada
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Andlise do 12 momento:

Iniciamos esse encontro revendo os movimentos estudados no encontro anterior:
translagao, reflexao e rotagao. A partir de um molde e utilizando os movimentos estudados,

foi realizada uma tarefa na qual deveriam dispor seus moldes como se fossem azulejos.

Algumas professoras optaram por aplicar movimentos aleatérios, sem preocupagdo
com um padrdo. Ja outras faziam previsdes dos desenhos resultantes dos movimentos.
Algumas professoras ndo entenderam a proposta de misturar os movimentos e acabaram

preenchendo linhas com os diferentes movimentos, um de cada vez.

Figura 58: Misturando movimentos de translacdo, reflexdo e rotacdo na atividade de ladrilhamento.

Enquanto realizavam a atividade, uma professora comentou — e as demais
concordaram — que seus alunos iriam gostar de realizd-la, o que me deixou satisfeita, uma
vez que ali ja estavam projetando as atividades realizadas em nosso curso para suas salas de

aula.

22 momento: TRABALHANDO COM SIMETRIAS

Para associar simetria com o movimento de reflexdao de uma figura em torno de um

eixo, a seguintes atividades foram propostas:

Atividade 1: REFLETINDO FIGURAS

Completar as seguintes figuras imaginando a existéncia de um espelho sobre a linha

vertical.
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Figura 59: Imagens a serem refletidas

Anadlise da atividade 1:

Na hora de completar as figuras dadas, a figura do gato mostrou-se mais dificil do
qgue a do coelho, pois nela havia mais detalhes a serem desenhados. Cada professora

participante recebeu as duas figuras para completar.
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Figura 60: Coelho simétrico Figura 61: Gato sendo desenhado

Com o objetivo de facilitar o desenho do gato, as professoras tentaram utilizar o
artificio de olhar a figura contra a luz, dobrando-a sobre o eixo. Contudo, o fato da folha ndo

ser translicida ndo permitiu que esse recurso fosse utilizado.
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Figura 62: Artificios utilizados pelas professoras

Uma das professoras, depois de muito tentar, desistiu de tentar fazer o gato. As
demais colegas a animaram, sugerindo que continuasse a fazer, mas ela disse que nao
conseguiria e guardou sua figura. As demais professoras realizaram a atividade, porém,
muitas reconheceram que suas figuras ndo haviam ficado simétricas, ficando com a tarefa

entdo de rever em que parte sua figura ndo havia ficado refletida corretamente.

Atividade 2: MEU NOME...

Foi distribuido papel quadriculado as professoras participantes e solicitado para que
nele escrevessem o préprio nome, preenchendo por inteiro cada quadradinho a fim de

compor as letras do nome.

A seguir, foi solicitado para que tracassem uma linha horizontal, abaixo do nome e
que, orientando-se por ela, realizassem a reflexdo de seus nomes. Ou seja, deveriam

imaginar que tal linha representava um espelho.

Figura 63: Exemplo da escrita de um nome
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Andlise da atividade 2:

Esta atividade, a principio pensada para ocorrer de forma rdpida, gerou mais
discussdes que o esperado. A proposi¢cdo dessa tarefa foi motivada pelo fato das proprias
professoras terem solicitado atividades que pudessem ser aplicadas com alunos pequenos.
Contudo, a representacdo de algumas letras, como o V, N e o Z, por exemplo, mostrou-se

bastante dificultosa.

Duas das dez professoras tiveram dificuldade em representar a letra E contida em
seus nomes e necessitaram da ajuda de outras colegas ou mesmo recorreram a mim para
obterem auxilio, o que foi surpreendente pelo fato de que letras como o E parecerem,

aparentemente, simples de serem representadas em papel quadriculado.

Além da dificuldade inicial para a constru¢do do nome, o trabalho de reflexao
também se mostrou desafiador, pois exigia o dominio do conceito, que ainda n3do estava
bem construido por todas as professoras. Contudo, ao final da tarefa, todas as professoras,

mesmo que com auxilio, conseguiram realizar a tarefa.

Figura 64: Refletindo seus nomes

Atividade 3: DOBRADURAS E SIMETRIAS

Para melhor compreender a ideia de eixo de simetria, foi proposta uma atividade
envolvendo dobradura. Cada participante recebeu uma folha quadrada que deveria ser

dobrada em quatro partes iguais, sendo uma dobra na horizontal e outra na vertical.

Utilizando uma tesoura, deveriam fazer alguns recortes livremente de modo que os

eixos de simetria ndo fossem recortados.
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Figura 65: Sequéncia de passos realizados na atividade

Com esta atividade poderdao ser destacados os diferentes eixos de simetria das
figuras formadas.

Com isso, pode-se dizer que figuras, que se sobrepdem por reflexdo, segundo um
eixo, sdo denominadas simétricas.

Andlise da atividade 3:

Esta atividade nao apresentou
dificuldade em sua realizacdo por parte das
professoras, com exce¢do de um caso, em que a
professora, por ter recortado toda a lateral da
dobradura, acabou ficando com figuras soltas.

Fora isso, pudemos definir, entdo, que essas

figuras encontradas, que se sobrepdem, segundo

Figura 66: Simetria por meio de
um eixo, sio denominadas simétricas. dobraduras e recortes.

Atividade 4: QUEBRA-CABECA SIMETRICO

Foram distribuidas dezesseis pecas de um quebra-cabeca para cada professora
participante e solicitado que o montassem de modo que se obtivesse, como resultado, uma
figura simétrica. Cabe destacar que ha diferentes modos de organizacdo das pecas de modo

a se obter simetria em seu produto final.
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Quebra-cabega23:
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Figura 67: Modelo de quebra-cabeca

Possiveis montagens:

Figura 68: Quebra-cabeca montado de duas formas diferentes

Analise da atividade 4:

No quebra-cabeca simétrico, a primeira opcdo de montagem pelas professoras,
mesmo sem conhecé-lo foi o modelo original, conforme a primeira figura apresentada
abaixo. Desafiadas a montarem o quebra-cabeca, formando outras figuras simétricas, as
professoras obtiveram novas imagens, conforme podem ser vistas nos demais exemplos.
Esse foi um momento de descontracdo e entusiasmo com os resultados obtidos, pois

identificaram potencialidades para o trabalho em sua sala de aula.

2 Quebra-cabega extraido de RIBEIRO, Jackson; SOARES, Elizabeth. Construindo Consciéncias: matematica. 52
série. Sdo Paulo: Scipione, 2006. p.98.
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Figura 69: Diferentes modos de montar o quebra-cabega simétrico

Atividade 5: Eix0s DE SIMETRIA

O objetivo desta atividade era identificar os eixos de simetria existentes nas letras do

alfabeto nos algarismos.

Foi entregue a cada professora participante uma folha com a impressao das 26 letras
do alfabeto e dos algarismos arabicos do 0 ao 9. Para identificacdo dos eixos, quando estes
existirem, elas poderiam recortar e dobrar cada letra/algarismo ou mesmo utilizar uma

régua e lapis para determinar o(s) eixo(s).

A B C D E
H | J K
N O P Q

> v I

G
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S T U W X
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Figura 70: Letras e algarismos analisados

Anadlise da atividade 5:

As professoras examinaram as letras do alfabeto e algarismos ardbicos,
determinando em quais deles havia eixos de simetria e quantos eram, fazendo uso da régua

para definir os eixos, quando estes existiam.

De modo geral, conseguiram realizar a tarefa sem meu auxilio, apesar de haver a

troca de ideias entre as colegas, durante todo o tempo.

Figura 71: Encontrando eixos de simetria nas letras e algarismos

No momento de determinar se na letra X havia dois ou quatro eixos de simetria,
tivemos um empasse. Embora a possibilidade de recortar as letras e dobra-las tivesse sido
oferecida, nenhuma das professoras queria recortar sua folha. Os argumentos para o
numero de eixos de simetria do X ndo convenceram a todas, o que acabou fazendo com que
uma professora iniciasse a recortar a letra X. Acabei ajudando no recorte e solicitei entdo
que outra professora dobrasse a referida letra, imaginando que haveria um eixo na diagonal.
Ao dobrar, as professoras perceberam que ndo havia eixos de simetria na diagonal, fazendo,

portanto, com que concluissem que a letra X havia apenas dois eixos de simetria.
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Atividade 6: SIMETRIA NOS QUADRILATEROS

Nesta atividade, o objetivo era fazer uma andlise de quais quadrilateros apresentam
eixos de simetria e quantos sdo os eixos em cada um. Cada professora participante recebeu
uma tira contendo alguns quadrilateros, nos quais deveriam detectar seus eixos de simetria,

guando estes existissem.

Figura 72: Quadrilateros analisados na atividade

Para constatar a existéncia de eixos, assim como foi realizado com as letras e

algarismos, as professoras puderam recortar e dobrar as figuras ou utilizar régua e lapis.

Apds, deveriam completar a tabela:

Nome do quadrilatero Ha eixos de simetria? Quantos?

Tabela 2: Quadrilateros e seus possiveis eixos de simetria

Analise da atividade 6:

Embora tivesse sido realizada no encontro anterior uma atividade, envolvendo nome
e caracteristicas dos quadrilateros, algumas professoras ainda ndo se sentiam seguras o
suficiente para determinar, com certeza, o nome de alguns deles, fazendo com que

recorressem ao material entregue na aula anterior.
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As professoras detectaram corretamente os eixos de simetria nos quadrilateros e

sinalizaram o fato do paralelogramo — propriamente dito — ndo apresentar eixo de simetria.

Atividade 7: ARTE E SIMETRIA

Cada professora participante recebeu dois circulos de mesmo tamanho, porém de
cores diferentes. Um dos circulos deveria ser dobrado em dezesseis partes. Com uma
tesoura, deveriam ser feitos alguns recortes nas laterais da dobradura, retirando-se assim

algumas de suas partes.

Figura 73: Sequéncia de passos para a realizacdo da atividade

Em seguida, deveriam desdobrar o circulo que foi recortado, analisando os efeitos do
recorte sobre ele. Para dar maior contraste, deveriam colar o disco recortado sobre outro de

cor diferente, de modo que as cores sobrepostas realcassem a obra realizada.

Ter-se-3, nesse caso, uma obra de arte, envolvendo, pelo menos, oito eixos de

simetria.

Abaixo, pode-se ver exemplos de situa¢des do cotidiano, onde artesaos fazem uso da

simetria para compor suas producdes, neste caso, toalhas de renda.
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Figura 74: Toalhas de renda”* que possuem diversos eixos de simetria.

Anadlise da atividade 7:

Pela reacdo das professoras, certamente esta foi a atividade considerada mais
interessante do encontro. Perceberam que o circulo apresentava muitos eixos de simetria e

se mostraram bastante surpresas e animadas com os resultados obtidos.

Figura 75: Obras de Arte com diversos eixos de simetria

O entusiasmo das professoras pode ter duas explicagdes. Uma por relacionar a
atividade realizada com um produto de seu contexto cultural, ou seja, uma toalha de renda.
E, a outra, devido ao fato de cada uma ter sido autora de uma produgdo estética
diferenciada, isto é, protagonistas de sua prépria construgdo. O protagonismo é uma

dimensdo fundamental para a produc¢do do préprio conhecimento.

** Imagens disponiveis em http://crocheecia.blogspot.com. Acesso em 17 dez. 2010.



http://crocheecia.blogspot.com/2007/08/toalha-de-croche.html
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Atividade 8: JOGO TRAVERSE

O jogo Traverse, cujos direitos autorais pertencem
a Glacier Games Company (EUA,1991) contempla dois

temas estudados durante o decorrer dos nossos

encontros: alguns quadrilateros e o estudo de simetria. Figura 76: Tabuleiro do jogo

A palavra Traverse refere-se ao ato de atravessar, que é o principal objetivo do jogo:
atravessar todas as suas pecas de um lado para o outro do tabuleiro. Para realizar os
deslocamentos no tabuleiro, o jogador deve coordenar os possiveis movimentos

correspondentes a suas proprias pegas, assim como as do seu adversario.

Além disso, prever futuras jogadas é uma competéncia necessdria ao jogador que se

envolve e tem por objetivo vencer o jogo.

As regras originais do jogo sdo:
TRAVERSE®
Descrigdo:

O jogo é constituido de um tabuleiro quadriculado de 10x10 cm e de 8 pecas de cada
cor (azuis, amarelas, vermelhas e verdes), sendo: 2 triangulos, 2 losangos, 2 circulos e
2 quadrados. Jogam 2 a 4 parceiros.

Objetivo:

Mover todas as pecas de sua fileira inicial para o lado oposto do tabuleiro (fileira de
destino).

Regras:

1) Cada jogador escolhe uma cor e coloca suas pecgas de um lado do tabuleiro (fileira
inicial), na ordem que considerar conveniente, sem incluir os cantos;

2) As pecas devem ser movidas de acordo com seu formato (losangos e triangulos
devem apontar sempre para frente, o que facilita visualizar seus movimentos):

guadrados: movem-se vertical e horizontalmente;

losangos: tém movimentos diagonais para frente e para tras;

» Informacdes e regras do Jogo extraidas de SILVA, Aparecida Francisco. KODAMA, Helia Matiko Yano. Jogos
no Ensino da Matematica. Il Bienal da Sociedade Brasileira de Matematica, UFBa, 25 a 29 de outubro de 2004.
Disponivel em: <http://www.bienasbm.ufba.br/OF11.pdf> Acesso em 27 nov. 2010.



http://www.bienasbm.ufba.br/OF11.pdf
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triangulos: movem-se nas diagonais somente para frente e na vertical para tras;
circulos: podem fazer movimentos em todas as diregdes.

3) As pecas podem ser movidas um espa¢o de cada vez, em dire¢do a um espago
vazio; ou com passes curtos ou longos (vide regras 4 e 5).

4) Passes curtos: O jogador pode “pular” por cima de qualquer peca, desde que essa
seja vizinha a sua e a préxima casa, na direcdo da jogada, possa ser ocupada. As pecas
“puladas” ndo sdo capturadas nem voltam ao inicio do tabuleiro, servindo apenas
como “trampolim” para o salto (excecdo feita ao circulo — vide regra 7);

5) Passes longos: O passe pode ter longa distancia, passando por cima de uma pe¢a
gue ndo esteja adjacente a sua, desde que haja simetria entre os espacos vazios antes
e depois da peca pulada, mais uma casa que a peca do jogador ocupara ao final do
passe;

6) Séries de pulos: O jogador podera fazer uma série de pulos consecutivos, contanto
gue cada passe esteja de acordo com as regras do jogo;

7) O circulo: se o jogador passar por cima do circulo de um adversario, deve coloca-lo
na fileira inicial para que recomece sua travessia. Quando o jogador usar seu préprio
circulo como trampolim, o circulo deve permanecer onde estava (antes da jogada)

8) Ao chegar na fileira de destino, as pecas ndo podem mais voltar ao tabuleiro nem
serem movidas na propria fileira de chegada;

9) O jogo termina quando um jogador conseguir chegar com suas oito pecas no lado
oposto do tabuleiro.

Quadro 7: Regras do jogo Traverse

Para esse encontro, o jogo Traverse foi adaptado, reduzindo-se o nimero de pecas
do tabuleiro para quatro por participante, sendo estas: um quadrado, um losango, um
triangulo e um circulo. Consequentemente, o tabuleiro passou a ter dimensdes 6x6, ou seja,

contendo 36 casas.

O jogo foi realizado em duplas, de modo que as professoras participantes pudessem

se familiarizar com as regras e estratégias desse jogo.
Apds o jogo, deveriam responder aos seguintes questionamentos:

1) Qual a peca que tem maior mobilidade no jogo?

2) Por qual peca vocé iniciou suas jogadas? Por qué?
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3) No decorrer do jogo, vocé elaborou estratégias ou preferiu adotar a técnica da
experimentagdo?
4) Ha chances do jogador, com as pecas distribuidas, conforme a figura abaixo, ganhar a

partida? Explique.

=|O 0| o=

Figura 77: Andlise de jogada

Anadlise da atividade 8:

Devido ao adiantado da hora, o Jogo Traverse, em sua versao adaptada, ndo chegou a
ser realizado, utilizando-se de todos os seus recursos como os saltos longos e a

particularidade do caso da peca circular.

Figura 78: Tabuleiro adaptado e pecas confeccionadas para aplicagdo

A atividade com o jogo limitou-se ao reconhecimento das formas e exercicio de
movimentacdo das pecas, conforme as regras. As professoras participantes ensaiaram
algumas jogadas e até atingiram o objetivo do jogo, que é o de realizar a travessia das pecas,

porém, poucas realizaram saltos curtos, que envolvia simetria.
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Figura 79: Professoras realizando os movimentos de cada pe¢a, conforme as regras do jogo.

O jogo é interessante e poderia ter sido mais explorado, isso se houvesse tido o
tempo necessdrio para fazé-lo. Ndo chegamos a realizar a discussdo sobre o jogo, assim

como as professoras ndo responderem as questdes previstas na atividade.

Atividade 9: AVALIACAO DO TERCEIRO ENCONTRO

A cada professora participante, foi entregue uma ficha, conforme modelo abaixo,

para que pudessem avaliar o curso.

Modelo de ficha a ser preenchido pelas professoras participantes:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SuL—UFRGS

INSTITUTO

Instituto de Matemitica DE
Programa de Pds- Graduagdo em Ensino de Matematica
UFRGS Mestrado Profissionalizante em Ensino de Matematica 5
e NATEMATICA
UFRGS
AvaLiacio o Curso

1) Comente sua aprendizagem no decorrer dos trés encontros.
2) Aponte destagues dos nossos encontros.
3) Outras consideragdes.

Além disso, foi solicitado que respondessem a questdo:

Qual sua formacgdo, idade e tempo de magistério?
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Aspectos referentes a avaliagao do curso:

Nesse encontro péde-se perceber as professoras mais animadas para a realizacdo das
tarefas. Talvez um dos possiveis motivos, para isso, seja o fato de que estas estavam se
sentindo mais encorajadas a participar das atividades, sem a preocupacdo inicial da
exposicdo pessoal de possiveis erros. Um depoimento que confirma essa percepg¢do é:
“construi juntamente com as colegas conceitos ja esquecidos, superei dia-a-dia minhas

dificuldades”.

Em relacdo aos destaques dos encontros, as professoras apontaram o tema da
simetria como um dos mais relevantes. Talvez esse fato se justifique pelo tema da simetria
fazer parte dos conteddos recomendados pelos PCN (1997) e n3o ser trabalhado em sala de

aula, de acordo com a fala das préprias professoras.

5.2. CONSIDERAGOES A RESPEITO DA APLICAGAO DA PROPOSTA

O sentimento inicial, por parte das professoras, em relacdo ao estudo, era de muita
curiosidade sobre a possibilidade de aprender algo novo, uma vez que estavamos diante de
um grupo de professoras que, em média, tinham mais de quinze anos de atuagdo docente.
Pelo mesmo motivo, eram grandes as expectativas da professora-pesquisadora no sentido

de partilhar as novas ideias com profissionais experientes.

Considerando os objetivos propostos para o curso, pode-se salientar as dificuldades
inesperadas demonstradas pelas professoras em relagdo: 1) a transposi¢cdo de figuras do
Geoplano para o papel quadriculado; 2) a transformacdo de figuras planas; 3) a identificacao
com nomenclatura de quadriladteros; 4) a realizacdo de alguns movimentos. Constatou-se,
também, que a habilidade quanto a orientagdo no espaco é uma competéncia pouco

desenvolvida entre as professoras e delas com seus alunos.

Tais dificuldades podem ser justificadas pela formacgdo recebida por essas professoras
que frequentaram uma escola que priorizava a competéncia algébrica em detrimento da
geométrica. Nesse sentido, pbde-se constatar que os idedrios da Matematica Moderna

pouco influenciaram a formacdo dessas professoras dos Anos Iniciais.



112

Apesar das dificuldades encontradas na realizacdo de algumas tarefas, é preciso vé-
las sob outra ética, a de uma reagdo que, embora lenta, indica a possivel insercao desse
tema nos planos de estudos para o préximo ano escolar, tendo em vista as manifestacdes
das professoras de que, adaptadas a outra faixa etdria, muitas das atividades propostas no

curso demonstravam potencial para serem aplicadas a seus alunos.

Pbéde-se verificar, no decorrer do curso, mudangas nas concepg¢des das professoras
guanto ao modo de ver e fazer Matemdtica em sala de aula, conforme o depoimento de
uma professora, quando esta diz que “a Matemdtica ndo é sé feita de cdlculos exatos com o
uso do caderno. Com certeza todas as propostas de tarefas enriquecerdo minha docéncia”.

Ou seja, foram capazes de identificar uma Matematica que ndo se restringe a algoritmos.

Esse trabalho “tocou” as professoras em diferentes dimensdes, por um lado por
expor algumas de suas dificuldades, e, por outro, pela percep¢do de que a Matematica

também se manifesta em obras de Arte, em figuras coloridas etc.

Diante do exposto, da superacao das dificuldades e do entusiasmo demonstrado, ao
final do curso, considera-se que os principais objetivos tracados foram alcangados,
principalmente em relagdo ao modo de ver e fazer Matematica em sala de aula nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.
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6 O ESTUDO DAS TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS COM O GRUPO B

A sequéncia didatica produzida para os participantes do Grupo B foi baseada na
produzida para o Grupo A. Algumas atividades, tendo em vista suas potencialidades, foram
aplicadas da mesma forma em ambos os grupos. Outras foram adaptadas, considerando-se
as caracteristicas dos alunos, que constituem o Grupo B. Além disso, foram inseridas novas
atividades nessa segunda versdao, bem como excluidas algumas, consideradas nao

adequadas aos alunos do 62 ano.

Com a finalidade de analisar a possibilidade do estudo de transformacgdes

geométricas no 62 ano do Ensino Fundamental, as atividades propostas tém como objetivo:

Identificar figuras semelhantes e ndo-semelhantes por meio da transformacao

de medidas;
= Abordar o estudo das isometrias: translacdo, reflexdo, rotacao;
= Reconhecer figuras simétricas, identificando seus eixos de simetria;

= Aplicar os movimentos de translacdo, reflexdao e rotacdo em producdes

artisticas;

= Avaliar, por meio da producdo dos alunos, suas aprendizagens com relacdo ao

estudo realizado.

Seguem, portanto, as 15 atividades realizadas com os alunos, juntamente com

resultados produzidos por eles e andlise referente a cada uma.

6.1. SEQUENCIA DIDATICA B

Atividade 1: TRANSFORMANDO FIGURAS

Os alunos receberam a imagem de um barquinho, conforme figura abaixo, em malha

quadriculada cujas quadriculas tem 0,5 cm de lado. A seguir, foi proposto que
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reproduzisseam a mesma imagem em outra malha quadriculada, na qual cada quadricula

tinha 1 cm de lado. Esta atividade contribuiu para o desenvolvimento, dos alunos, da nog¢ao

de semelhanga.

Figura 80: Barco

Para identificar e exercitar o tracado de algumas curvas, a figura seguinte, proposta

igualmente a todos os alunos, foi:
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Figura 81: Sorvete

Analise da atividade 1:

Os alunos apresentaram alguma dificuldade, quanto a reproducdo de figuras do
papel quadriculado para outro, cujas quadriculas eram maiores. Estas se concentraram na
contagem das quadriculas que compunham a figura original, como, por exemplo, a base da
vela do lado direito, que na figura original, tinha 3,5 quadriculas, alguns alunos desenharam

com 5; ou ainda, o mastro do barco original, que possuia 9 quadriculas de altura, foi

desenhado com 6, 7 ou 8 quadriculas.
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A metade dos alunos que realizaram a tarefa ndo conseguiu reproduzir a figura do
barco original, composta apenas por segmentos retos. Por isso, a atividade foi refeita em
casa, ap6s terem sido marcadas, pela professora, as medidas ndo condizentes com a figura
original. Mesmo assim, 10% dos alunos voltaram a representar seus barquinhos com

medidas diferentes da original, porém agora em outras partes da figura, que antes estavam

corretas.
- e
i
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Figura 82: Primeiras e segundas versdes da repFodugéo dos barquinhos;

A figura do sorvete, composta por tracados curvos, mostrou-se muito mais
trabalhosa aos alunos. Diferentemente do barquinho, em que os alunos ligavam alguns
pontos e os uniam com a régua, o sorvete teve de ser feito quase todo a mao livre. Este fato
exigia muito mais concentracdo e observacdao dos alunos, quanto ao formato original da
figura, o que levou 57% dos alunos a executarem a tarefa com medidas diferentes da
original. Estes alunos refizeram seus trabalhos e assim mesmo, 25% deles ainda

apresentavam medidas erradas.

Figu‘ra 83:Reproducdes dos sorvetes.
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Figura 84: Primeira e segunda versGes da reproducdo do sorvete por um aluno.
A segunda versdo ainda apresenta erros, se comparada a figura original.

Atividade 2: AMPLIANDO SEGMENTOS DE RETA

Os alunos receberam papel quadriculado e foi solicitado que, dados alguns
segmentos de reta, eles duplicassem o tamanho desses segmentos. O objetivo dessa
atividade era familiarizar o aluno com a ampliagdo de segmentos, principalmente aqueles

gue ndo sdo paralelos ou perpendiculares aos lados das quadriculas.

Figura 85: Segmentos de reta para ampliagdo

Andlise da atividade 2:

Ampliar segmentos de reta, quando estes eram paralelos as linhas do papel
quadriculado, ou ainda, quando estes representavam diagonais de quadrados, mostrou-se
uma tarefa acessivel aos alunos. Contudo, a ampliacdo de outros segmentos transversais,
aqueles que representavam diagonais de retdngulos ndo quadrados, causou maior

dificuldade.

Esta consistia na ndo identificacdo de que a inclinacdo do segmento ampliado deveria
ser a mesma do da figura original, ou seja, os alunos contavam quantas quadriculas haviam
sido “atravessadas” pelo segmento original, dobravam essa medida e desenhavam outro

segmento de forma que este “atravessasse” o dobro de quadriculas do anterior.
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A figura abaixo ilustra o procedimento adotado pela maioria dos alunos para a

duplicagdo de um segmento de reta transversal ao quadriculado.

Figura 86: Representagado utilizada por alguns alunos.

O argumento utilizado pelos alunos, para defender sua producdo, era de que “na
primeira figura trés quadradinhos foram atravessados e, na segunda, seis, que é o dobro de

trés”.

O modo utilizado pela professora-pesquisadora, para que todos conseguissem
realizar suas ampliagdes foi, primeiramente, tracar o retangulo cuja diagonal seria
representada por aquele segmento e, dobrando-se as medidas dos lados no novo retangulo,

desenhar outro maior e, entao, tracar sua diagonal.

pun

Figura 87: Representagdo do modo como foi explicado pela professora.

Esse mesmo procedimento foi adotado para justificar por que as representacdes
iniciais estavam equivocadas. Por fim, todos os alunos conseguiram completar a atividade

corretamente.

Atividade 3: TRANSFORMANDO FIGURAS GEOMETRICAS

Nesta atividade os alunos foram desafiados a transformar algumas formas
geométricas, utilizando, para isso, papel quadriculado. A transformacdo ocorreu segundo as

orientacdes que seguem abaixo:
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Figura 88: Conjunto de figuras geométricas planas a serem transformadas

® Quadrado (3x3): dobrar as medidas dos lados;

= Retdngulo: dobrar a medida da horizontal e manter a medida da vertical;

» Tridngulo: triplicar a medida da horizontal e dobrar a medida da vertical;

» Paralelogramo: manter a medida da horizontal e dobrar a medida da vertical;

" Quadrado (1x1): quadruplicar a medida da horizontal e dobrar a medida da vertical;

= Losango: transformacao livre, registrando o que foi realizado.

Andlise da atividade 3:

O primeiro obstaculo foi o fato dos alunos desconhecerem a nomenclatura das
figuras geométricas planas basicas, assim como o vocabulario relativo a horizontal e vertical.
A realizacdo da atividade anterior, envolvendo ampliacdo de segmentos de reta, foi
fundamental para que os alunos obtivessem maior sucesso nessa atividade, uma vez que os
poligonos sdo formados por segmentos de reta. Todos os alunos conseguiram realizar a

atividade corretamente.

Atividade 4: TRANSFORMANDO FIGURAS

Nesta atividade, os alunos receberam ilustracdes de alguns objetos e malha

guadriculada de mesmo tamanho em que estava a figura dada. Os alunos receberam



119

instrucdes a respeito de como deveria ocorrer a transformacao das figuras e, respeitando-as,

deveriam realizar a atividade.

Figuras entregues aos alunos para serem transformadas:

Figura 89: Imagens utilizadas para transformacao

As transformacgdes ocorreram de acordo com as seguintes instrugdes, distribuidas

uma por figura:

= Dobrar a medida da unidade na vertical e manter a medida da unidade na
horizontal.

=  Dobrar a medida da unidade na horizontal e manter a medida da unidade na
vertical.

= Dobrar a medida da unidade na horizontal e dobrar a medida da unidade na
vertical.

Andlise da atividade 4:

Essa atividade mostrou-se interessante do ponto de vista em que os alunos
precisaram criar estratégias para a execucdo da mesma. Uma das mais utilizadas consistia
em um aluno da dupla ir passando o lapis sobre o contorno da figura recebida e ir ditando as
instrucdes ao outro colega da dupla que, simultaneamente, corria seu lapis sobre o papel
quadriculado, ja considerando as alteracdes nas medidas, conforme instrucao recebida.

Criaram uma espécie de pantografo, onde a fala conectava os movimentos de ambos.
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Figura 90: Alunos realizando as transformagdes nas figuras.

86% das duplas realizaram a atividade de maneira satisfatoria. Depois de observadas as
figuras transformadas, muitos alunos ficaram intrigados com o fato de algumas terem ficado

“espichadas” ou “esticadas”, segundo eles, e outras nao.

Figura 91: Figuras transformadas pelos alunos.

Para desvendar o motivo pelo qual havia ocorrido esse fato com algumas figuras,
cada dupla, cuja figura havia sido “esticada”, leu as instru¢ées que havia recebido para
realizar a transformacdo. Estas consistiam em: “dobrar a medida da unidade na vertical e
manter a medida da unidade na horizontal” e “dobrar a medida da unidade na horizontal e
manter a medida da unidade na vertical”, enquanto aquelas figuras que ndo estavam
“esticadas” tinham recebido a orientacdo para “dobrar a medida da unidade na horizontal e

|II

dobrar a medida da unidade na vertica

Ao comparar as orientacdes recebidas, um dos alunos rapidamente se manifestou,
dizendo “para ndo ficar ‘esticado’ ndo se pode mexer diferente na figura. Se dobrar uma
medida tem que dobrar a outra também”. Assim, a ideia de proporcionalidade foi se

tornando mais clara para os alunos.
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Atividade 5: MOVIMENTO DE TRANSLACAO

Foram distribuidas aos alunos tiras de papel em formato retangular e fichas, também
de papel, em formato quadrado. Uma das dimensdes da ficha de papel era igual a largura da

tira e o comprimento desta tira era um valor multiplo da outra dimensao da ficha.

Exemplom

Figura 92: Exemplo da execucdo da atividade envolvendo o movimento de translagdo.

A ficha de papel, entregue aos alunos, tinha alguns recortes, previamente realizados

pela professora.

Exemplo de recorte:

Figura 93: Molde

Esta ficha serviu como uma espécie de carimbo. Dando sequéncia a atividade, os
alunos colocaram, sobre a tira de papel, o “carimbo” recebido, fazendo coincidir a medida

de mesma dimensao. A seguir, pintaram, na tira de papel, os espacos vazados.

v

Figura 94: Pintura referente a primeira acdo de posicionamento do “carimbo”

O carimbo foi sendo deslocado, nesse caso para a direita, e os espacos vazados, de
maneira semelhante, continuaram sendo pintados. Esse procedimento foi repetido até o

final da tira de papel.
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Figura 95: Padrdo obtido por meio da translagdo do carimbo.

Definiu-se o0 movimento de TRANSLACAO como a transformac¢do em que a imagem de
uma figura é obtida pelo deslocamento paralelo de todos os seus pontos a uma mesma
distancia, direcdo e sentido. Nesse movimento, sdo mantidos o tamanho e a forma da figura

original.

Uma variagcdo dessa atividade seria deixar que cada aluno criasse seu proéprio
“carimbo”, a partir de recortes na ficha quadrada. A opcdo em se entregar a ficha,
previamente recortada, deveu-se ao fato de este ser um primeiro contato dos alunos com o
movimento de translacdo. Cada aluno teve a op¢do de colocar sua ficha da maneira que mais

lhe conviesse sobre a tira.

Atividade 6: MOVIMENTO DE REFLEXAO

Utilizando o mesmo carimbo da atividade anterior, trabalhamos com o movimento
de reflexdo. Imaginando a existéncia de um espelho (eixo de reflexdo), o carimbo deveria
sofrer um movimento de tal modo que sua imagem ficasse refletida, segundo este eixo. Por
exemplo: um ponto que estava a 2cm a esquerda do espelho, apds a reflexdo, ficaria 2 cm a

direita do espelho.

Espelho — eixo de reflexao

Figura 96: Posicao inicial do molde ou “carimbo” para que seja aplicado o
movimento de reflexdo.

Imagem refletida:

-

Figura 97: Primeira reflexao obtida a partir do posicionamento inicial do molde.
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Figura 98: Padrdo obtido apds a reflexdo do carimbo.

Se uma figura se sobrepGe a outra, segundo um eixo (espelho ou dobra no papel),
verificamos que a imagem ficou refletida. Essa transformag¢ao é denominada como
REFLEXAO. Nesse movimento, sdo mantidos o tamanho e a forma da figura original, porém

em sentido inverso.

Analise sobre as atividades 5 e 6:

A proposicao de trabalhar com uma espécie de “carimbo” foi motivadora. A execucao
dos movimentos, primeiramente de translacdo e, posteriormente, de reflexdo, foi
rapidamente assimilada pelos alunos. Alguns deles faziam previsGes de como ficariam suas

producdes, baseando-se na antecipacdo do resultado final do trabalho.

Todos os alunos realizaram corretamente ambos os movimentos. Durante a
realizacdo da atividade que envolvia o movimento de translagdo, ouviu-se muitas vezes, de
diferentes alunos, a expressdo “arrastar o carimbo no papel”. Assim foi traduzido esse

movimento pelos alunos do 62 ano.

I B

Figura 99: Produgdes realizadas pelos alunos por meio do movimento de translagdo.

O movimento de reflexao foi associado a ideia de um espelho. Os alunos realizaram o

movimento de modo muito preocupado, segundo eles, para ndo “perder a linha” do
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carimbo. Alguns alunos hesitavam em desencostar o carimbo do papel com receio de que
ndao o conseguissem colocar exatamente na posicdo “correta” posteriormente. Assim,
durante a realizacdo da tarefa, ndo podiam desencostar o carimbo da folha na qual estavam

executando a atividade. A “linha” a que se referiam, na verdade, era o eixo de reflexao.
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Figura 100: Produgdes realizadas pelos alunos por meio do movimento de reflexdo.

Ao final da atividade, os alunos compararam suas producdes e perceberam que
muitas delas, embora possuissem coloragdes distintas, eram semelhantes. Os alunos ficaram
interessados em saber quantas representacbes diferentes haviam aparecido a partir do

movimento de reflex3o.

Realizamos a separacdo e contagem das obras e verificamos que trés padrdes
diferentes haviam surgido. “Mas deveriam ser quatro! Né, sora?”, questionou um aluno.
Quando solicitado que explicasse sua conclusdo aos colegas, ele simplesmente disse “claro,

tem quatro jeitos diferentes de colocar o carimbo no papel da primeira vez”.

Figura 101: Diferentes maneiras de posicionar o carimbo no papel.
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Atividade 7: MoOVIMENTO DE ROTACAO

Utilizando, ainda, o mesmo carimbo da atividade anterior, trabalhamos com o
movimento de rota¢do. Uma das “pontas” do carimbo foi fixada por um alfinete. Este ponto

foi nosso centro de rotacdo. A seguir, os alunos pintaram as partes vazadas do carimbo e, em

. . . 1
torno do ponto fixo, realizaram giros de " de volta.

Exemplo:

v
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Figura 102: Peca em estado inicial Figura 103: Pega rotacionada % de volta a
direita

Realizando os quatro movimentos, teremos, nesse caso:

Figura 104: Resultado obtido por meio do movimento de rota¢do da peca

Chamamos de ROTACAO a transformagdo em que a imagem de uma figura é obtida
ao gira-la em torno de um ponto (neste caso o alfinete), percorrendo um angulo no sentido
hordrio ou anti-horario. Como o estudo de dngulos ndo havia sido tratado formalmente para

esta turma, adotou-se o termo “giro” para comunicar essa ideia.

Analise da atividade 7:

Rotacionar a pega que representava o carimbo mostrou-se uma tarefa com maior
grau de dificuldade. 42% dos alunos ndo conseguiram executar a tarefa completamente
correta. No entanto, cabe destacar que o erro, predominantemente, ocorreu em apenas um

dos giros, sendo os outros trés, executados de forma correta.
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Figura 105: ProducGes realizadas pelos alunos por meio do movimento de rotagao.

Atividade 8: ROTACAO ARTISTICA

Cada aluno recebeu uma peca, conforme a figura abaixo:

Figura 106: Molde para rotagao artistica

Segundo orientacdo dada aos alunos, eles deveriam pinta-la com trés cores distintas.
Apds a pintura, cada aluno escolheu um dos quatro vértices da pe¢a quadrada para

representar o ponto em torno do qual esta peca foi rotacionada.

Nesta atividade, todas as rotagdes foram de um quarto de volta, a fim de encaixar
perfeitamente as pecas, compondo um quadrado maior, resultante da unido dos quatro
giros promovidos na peca. Para auxilio e orienta¢do, cada aluno recebeu um quadrado maior
(2x2), ja com os quatro menores quadrados demarcados. Além do modo de colorir, a escolha
do vértice para rotacdo foi livre, o que promoveu diferentes composicdes com a mesma
peca. Esta tarefa também poderia ser realizada com moldes na forma de triangulos
equildteros ou hexadgonos regulares, cujos angulos internos também se encaixam

perfeitamente.

Finalizando, foi importante destacar aos alunos que estes movimentos realizados

(translacdo, reflex3o e rotacdo) representavam ISOMETRIAS, ou seja, transformacdes que ndo
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alteram as dimensdes das figuras originais, diferentemente das transformagdes que fizemos

em figuras nas quais alteramos suas dimensdes.

Andlise da atividade 8:

Diferentemente da atividade anterior, em que os alunos rotacionavam o molde e, por
meio dele, identificavam os espacos que deveriam ser coloridos, esta envolvia duas
habilidades, pois, além da rotacdo, os alunos tinham de desenhar a peca posicionada, apds o
movimento realizado, colorindo-a posteriormente de acordo com as cores escolhidas para o

molde.

Figura 107: Produgdo de um aluno envolvendo o movimento de rotagao.

Embora na atividade anterior uma grande parcela dos alunos tenha cometido algum
engano, nesta, apenas 6% dos alunos que realizaram a atividade apresentaram equivocos de

execucao que, em geral, correspondiam a um quarto dos giros a serem realizados.

Apesar da segunda tarefa de rotacdo exigir maior habilidade, pode-se inferir que a

primeira foi essencial para o sucesso desta.

Atividade 9: REVISANDO MOVIMENTOS

O intuito da atividade era revisar o nome dos movimentos realizados em atividades

anteriores, por meio de uma atividade considerada como uma espécie de ladrilhamento.
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A cada aluno foi entregue um molde, que simbolizava um azulejo. Junto com ele, um

papel em formato retangular (3x4), que representava a parede a ser ladrilhada.

Figura 108: Molde para o ladrilhamento

Cada participante teve liberdade para ladrilhar sua parede, realizando qualquer um
dos movimentos estudados, na sequéncia que melhor Ihes conviesse. Apds a atividade, os

alunos responderam a questdes como, por exemplo:

Observe a pintura realizada a partir da primeira pe¢ca que vocé colocou. Que

movimento vocé fez, a partir desta, para obter a pintura estampada:

a) no segundo quadrado da primeira fileira
b) no terceiro quadrado da primeira fileira
¢) no primeiro quadrado da segunda fileira

d) no ultimo quadrado da segunda fileira

Analise da atividade 9:

Alguns alunos preocuparam-se em criar um padrao, prevendo o desenho que
obteriam a partir da movimentagao de seus moldes. Outros alunos optaram por movimentos
livres e algumas combinacdes que gerassem formas conhecidas, como o circulo, o tridngulo

ou o quadrado, sem se preocupar com o contexto todo.
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Figura 109: “Azula'os" produzidos a partir da combinagdo de movimentos.




129

Quanto ao questiondrio, realizado juntamente com a atividade, os alunos
demonstraram muita habilidade em identificar translagdes e reflexdes produzidas a partir do
molde. No entanto, foi bastante dificil dimensionar as rotacdes, quando estas apareciam por

meio de um movimento composto de reflexao e rotagao.

Mesmo sem terem estudado fragcdes no ano anterior (52 ano) e, tampouco no 62 ano,
os alunos se expressavam, utilizando termos como, por exemplo, um quarto de volta para a
direita. Essa nocdo foi desenvolvida na atividade de Rotacdo e, posteriormente, Rotacdo
Artistica, onde cada pe¢a do molde, “girava” quatro vezes. Assim sendo, os alunos
observaram que, depois de quatro “giros”, uma peca retornava ao seu estado inicial. A partir
de entdo, expressdes como “meia volta” ou “um quarto de volta” passaram a fazer parte do

vocabulario utilizado nas aulas.

Atividade 10: EIXO DE SIMETRIA

Para essa atividade, foi necessario apenas uma folha de papel e cola colorida. Ela teve
o objetivo de oportunizar ao aluno uma melhor visualizagdo e percepc¢ao do significado de

um eixo de simetria em uma figura.

Cada aluno recebeu um pedaco de papel. Nesta folha, deveria fazer uma Unica dobra,

onde desejasse.

Em uma das metades em branco (nos casos em que a dobra ndo separou a folha em
duas partes de mesmo tamanho, os alunos foram orientados a utilizar inicialmente a menor
porcao da folha) fizeram alguns pingos ou pequenos desenhos com a cola. A seguir, com a
tinta ainda Umida, realizaram a mesma dobra, conforme feito no inicio da atividade e
pressionaram a folha, espalhando a cola com o movimento das maos. Feito isso, abriram
suas folhas novamente, que foram colocadas para secar. Com a pintura seca, exploramos as

figuras obtidas.

Dizemos que esta é uma imagem simétrica, cujo eixo de simetria, nesse caso, foi

representado pela dobra no papel.
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Figura 110: Figura simétrica

Na continuidade, os alunos marcaram alguns pontos em suas figuras e, com o auxilio

de uma régua graduada, verificaram a distancia desse ponto até o eixo de simetria (dobra).

A seguir, partindo do eixo, verificaram a distancia entre o ponto assinalado e o ponto
gue coincidia com este, ao se realizar a dobra no papel. Foi necessario tomar o cuidado para

que a régua se mantivesse perpendicular ao eixo de simetria.

® ¢

Figura 111: Medicdo da distancia entre pontos

Assim, concluimos em grupo que, em uma figura simétrica, cada ponto da figura

possui um simétrico equidistante do eixo de simetria.

Andlise da atividade 10:

A primeira parte da atividade, que consistia em escolher trés cores de tinta e pingar
sobre o papel foi, sem duvida, uma das realizadas com maior entusiasmo pela turma. Os
alunos ficaram surpresos ao verem o produto obtido, pois, em suas manifestacdes,

indicavam que ndo haviam antecipado o resultado da atividade. Inclusive, muitos alunos
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pediram para repetir o procedimento, a fim de confirmarem esse resultado, proveniente da

acdo, que “estampava” uma figura igualmente em ambos os lados do eixo de simetria.

Na continuagdo da atividade, que exigia o uso da régua graduada, os alunos de 62
ano demonstraram falta de habilidade em sua utilizacdo. Havia muitas davidas com relacdo
ao inicio da medicdo, se esta deveria partir do “zero”, do “um” ou da extremidade fisica da
régua, anterior ao zero. Fora isso, a atividade ocorreu sem maiores problemas. Os alunos
realizaram as medi¢cbes para comprovar que a distdncia entre os pares de pontos

destacados, com relagdo ao eixo, era igual e que, portanto, eram simétricos.

Atividade 11: FIGURAS SIMETRICAS

Com o auxilio da régua graduada, os alunos tracaram o simétrico das figuras dadas,

com relagao ao eixo demarcado:

Figura 112: Conjunto de figuras planas para que sejam encontradas suas simétricas correpondentes

~
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Figura 113: Obtencdo das figuras simétricas

Andlise da atividade 11:

Houve certa dificuldade, por parte dos alunos, em reproduzir figuras simétricas as
originais, tendo em vista que, sem o recurso do papel quadriculado, a localizagdo e

demarcacdo de alguns pontos eram feitas sem muita precisdo com relagcdo a preservacao
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das distancias. Outro fator que dificultou o tracado foi a ndo utilizacdo de esquadros pelos

alunos, uma vez que este recurso nao estava disponivel.

Sem o esquadro, uma alternativa seria justapor, ao eixo de simetria dado com a
figura, o lado da régua perpendicular ao que possui a numeracdao da mesma e, entdo, medir
e demarcar alguns pontos. Esta “alternativa” proposta nao surtiu efeito, tendo, inclusive, um
efeito prejudicial ao andamento da tarefa, pois, com a régua justaposta ao eixo, os alunos
ndo conseguiam verificar as distancias entre o eixo e o ponto que desejavam marcar. Esse
fato ocorria devido ao fato de haver um espaco entre o inicio da régua até a demarcacgao do

numero zero.

Tendo em vista a dificuldade no manuseio da régua, outras formas para a realizacdao
da atividade foram surgindo. Alguns alunos optaram por trabalhar em duplas, fazendo uso
de duas réguas. Assim, enquanto um aluno segurava uma das réguas justaposta ao eixo de
simetria, o outro deslizava sua régua por cima da primeira, fazendo coincidir o traco
referente ao nimero zero com o eixo de simetria para, entdo, realizar as medidas e

marcacgoes.

Outros alunos dobraram suas folhas de papel sobre o eixo de simetria e riscaram o
verso de suas folhas, exercendo uma forte pressao sobre o papel, fazendo surgir o tracado
simétrico. Alguns, ainda, tracaram segmentos de retas partindo de cada vértice da figura
dada, primeiramente, sem qualquer preocupacdo com as medidas. Apds, mediam as
distancias originais e as reproduziam sobre os segmentos tracados, obtendo novos pontos
gue, unidos, representavam a figura “simétrica” da original. Novamente, a falta de recursos
como o esquadro foi sentida, uma vez que boa parte dos segmentos tracados nao era,

exatamente, perpendicular ao eixo de simetria dado.

Atividade 12: MEU NOME...

Foi distribuido papel quadriculado aos alunos e solicitado que nele escrevessem o
proprio nome, preenchendo por inteiro cada quadradinho a fim de compor as letras do seu

nome.
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A seguir, foi solicitado que tragassem uma linha horizontal, abaixo do nome e que,
orientando-se por ela, realizassem a reflexdo de seus nomes. Ou seja, deveriam imaginar

que tal linha representava um espelho.

Apds, os alunos dobraram seu papel quadriculado sobre o eixo de simetria, e

puderam verificar que cada letra coincidia com sua reflexao.

Por fim, foram analisadas cada uma das letras dos nomes dos alunos (cada aluno
trabalhou com as letras do seu nome), e os alunos tiveram de responder: Quais dessas letras

do seu nome apresentam eixo de simetria?

Analise da atividade 12:

A atividade foi realizada corretamente por todos os alunos que, demarcando um eixo
de simetria, refletiram seus nomes sem muitas dificuldades. Quanto a percepc¢do sobre em
quais letras haveria eixo de simetria, houve uma pequena discussdo a respeito da letra B

pois, um dos alunos o havia feito simétrico e outro nao.

Figura 114: Nome refletido.

Alguns escritos tiveram de ser refeitos, uma vez que, tendo o nome do aluno mais de
sete letras e, devido ao ndo planejamento inicial da escrita, o tamanho da folha de papel

qguadriculado disponibilizada nao era suficiente.

Atividade 13: SIMETRIA NAS FIGURAS GEOMETRICAS

Nesta atividade, foi feita uma analise de quais das figuras abaixo apresentavam eixos

de simetria e quantos seriam os seus eixos.
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Figura 115: Conjunto de figuras para a detecgdo de eixos de simetria

Para constatar a existéncia de eixos os alunos puderam utilizar artificios como

recortar e dobrar as figuras dadas ou utilizar a régua graduada e lapis.

Posteriormente, os alunos deveriam completar a tabela:

Nome da figura Ha eixos de simetria? Quantos?

(..)

Tabela 3: Algumas figuras e seus eixos de simetria

Analise da atividade 13:

A atividade foi iniciada em aula e concluida como tarefa de casa. Os alunos, em
grande maioria, visualizaram e demarcaram corretamente os eixos de simetria de quase
todas as figuras geométricas dadas. Houve discordancia de resposta pelos alunos nas figuras
do hexagono e do circulo, onde haviam sido demarcados, para o circulo, dois e quatro eixos
e, para o hexdgono, dois, quatro e seis eixos de simetria. Ambas as figuras foram
reproduzidas em tamanho maior, para que toda a turma pudesse visualiza-las, e, por meio

de dobraduras, os eixos foram sendo demarcados, primeiramente com o hexagono.
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Com relacdo ao circulo, apés algumas dobraduras, os alunos chegaram a conclusdo
de que muitas dobras poderiam ser feitas, embora ndo soubessem afirmar quantas. A ideia
de um numero infinito de dobras mostrou-se dificil para alguns deles que, ainda, recorrem

ao concreto para justificar suas afirmacgdes.

Outro fator relevante é o desconhecimento da nomenclatura de figuras planas

basicas, como o tridangulo e alguns quadrilateros, mais uma vez manifestada pelos alunos.

Atividade 14: SIMETRIA NAS OBRAS DE ARTE

Separados em seis grupos, os alunos receberam algumas figuras, conforme

ilustracao:

74

Figura 116: Conjunto com imagens26 selecionadas para a atividade.

Cada grupo de alunos recebeu apenas uma das figuras acima. Cada aluno do grupo
deveria pintar, com a mesma cor, trés exemplares iguais. Estes, por sua vez, seriam
recortados e reservados. Com todas as figuras em maos, o grupo deveria fazer uma

composicdo artistica com as mesmas. Esta producao poderia ser realizada encaixando-se as

**pisponivel em: < http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/simetrizador.htm>. Acesso em 27 nov.
2010.
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pecas recortadas e colando-as. Espacos em branco, nessa atividade, também poderiam fazer

parte da composigao.

Esta sistematica de trabalho com médulos foi bastante utilizada por Maurits Cornelis
Escher (1898-1972), artista holandés, que, mesmo sem muito conhecimento matematico
prévio, mas, por meio de experimentacoes, conseguiu obter todos os tipos de combinacdes

isométricas em suas obras.

Algumas das obras de M.C. Escher:
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Figura 117: Conjunto de obras selecionadas de: ESCHER, M.C. The official website. Picture Gallery. Disponivel
em: <http://www.mcescher.com/> Acesso em 27 nov. 2010.

Anadlise da atividade 14:

A atividade foi muito bem aceita pela turma. Os alunos ficaram surpresos ao saber
gue obras de arte, como as de Escher, poderiam ser criadas a partir “da Matematica”

conforme disse um dos alunos.

A turma, que geralmente é bastante agitada, neste dia trabalhou de forma calma e
concentrada. Todos os alunos interagiram na atividade, dando suas contribuicGes para a
constru¢gao da mesma. Alguns alunos, inclusive, questionaram se eles também ficariam

“famosos” com a realizacdao daquelas obras.


http://www.mcescher.com/
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Figura 118: Produgdes artisticas realizadas pelos alunos, baseadas na obra de M.C.Escher.

Durante a atividade, a professora-pesquisadora foi passando pelos grupos e
guestionando quais dos movimentos estudados que eles identificavam em suas
composi¢ées. Um dos grupos identificou apenas um movimento, enquanto todos os demais
identificaram, corretamente, mais de um movimento realizado em suas pecas na confeccao

da obra.

Ao término da atividade, cada grupo exp0s aos demais colegas sua producgdo, que

puderam observar e constatar quais foram os movimentos utilizados pelos colegas.

Atividade 15: AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

Uma das maneiras de averiguar a possibilidade do ensino das Transformacdes
Geométricas é verificar, por meio da realizacdo de instrumentos de avaliacdo, a

aprendizagem dos alunos.
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Os alunos, durante toda essa etapa de trabalho, realizaram atividades, na maior parte
do tempo, em grupos. Todas as atividades realizadas serviram como instrumentos de
avaliacdo. Também, foi proposta uma avaliacdo individual para que o aluno pudesse
expressar o que aprendeu e o que ainda ndao pbéde entender. O instrumento utilizado
continha doze atividades, divididas em oito questdes. Estas envolviam desde ampliacdo de
figuras até o reconhecimento de eixos de simetria e de movimentos de translagao, rotacdo e

reflexao.

De acordo com o sistema de avaliagdo vigente nas escolas da rede publica municipal
de ensino de S3o Leopoldo, RS, desde 2006, alunos que atingem entre 0% e 49% de
aproveitamento nas avaliagbes tém rendimento insatisfatério (I), aqueles com
aproveitamento entre 50% e 79% tem rendimento satisfatério (S) e, por fim, alunos com

aproveitamento igual ou superior a 80% tem rendimento muito satisfatério (MS).

A seguir, ver-se-a a analise da avaliacdo realizada, questdo por questao:

Questdo 1:
Realize uma transformacao na figura abaixo, da seguinte forma:

Dobre o valor da medida da
vertical e quadruplique o valor da
medida da horizontal.

Depois responda:

Houve distor¢do na figura apds sua
transformacao? Por qué?

75% dos alunos realizaram a transformacgdo indicada corretamente. Com relagao a
guestdo proposta, 65% dos alunos indicaram ter havido distorcdo da figura apds sua
transformacdo. Para justificar o fato da distor¢ao, alunos afirmaram: “houve distor¢do
porque era um retdngulo e virou um quadrado”, “sim, porque dobrei o valor da vertical e
quadrupliquei o valor da horizontal” ou ainda “sim, porque, antes, a figura ndo tinha o

tamanho dos lados iguais e depois teve”.
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Questdo 2:
Observe as letras da palavra:

GATO

Quais delas apresentam eixo de simetria? Quantos sdo os eixos de cada letra?

Nesta questdo, 38% dos alunos identificaram, corretamente, os eixos de simetria
contidos nas letras A, T e O; 31% dos alunos identificaram eixos em apenas duas letras,
sendo, na maioria dos casos, nas letras A e O; 25% dos alunos, embora tenham identificado
eixos de simetria de forma correta em alguma letra, apontaram também a letra G como

tendo um eixo de simetria; 6% dos alunos ndo responderam a questao.

Questdo 3:
Apresente um numero que tenha pelo menos um eixo de simetria. Mostre onde
esta o eixo!

91% dos alunos conseguiram apresentar um nimero que tivesse eixo de simetria.
Entre esses alunos, 48% indicaram o algarismo 8, 45% o algarismo 3 e 7% apontaram o 0. Por
outro lado, apenas trés alunos ndo conseguiram apresentar tal nimero, sendo que, dentre
esses, um indicou o algarismo 5, outro indicou o algarismo 3, porém escrito de forma

espelhada e outro deixou a questdao em branco.

Questdo 4:
Observe o carimbo confeccionado por um aluno e alguns movimentos realizados
por ele:

Carimbo Posicdo 1 Posicdo 2 Posicdo 3 Posicdo 4

Agora responda:
a) Que movimento foi realizado na peca da posicdo 1 para a posicao 2?

b) Que movimento foi realizado na peca da posicdo 1 para a posicdo 3?

¢) Que movimento foi realizado na peca da posicdo 3 para a posicao 4?




141

Com relacdo a esta questao, verificou-se que 66% dos alunos reconheceram de forma
correta o movimento de reflexao, ou seja, 0 movimento realizado na peca da posi¢cdo 1 para
a posicao 2.

66% dos alunos indicaram que o movimento realizado na pega da posigao 1 para a
posicao 3 era o de translacdo, enquanto 31% afirmaram que o movimento seria de reflexao.
Realizando-se uma analise isolada da peca da posicdo 1 para a 3, verifica-se que ela foi

transladada, resposta esta esperada pela pesquisadora, ao propor a questao.

No entanto, o fato de alguns alunos terem indicado que este movimento seria de
reflexdo, despertou o interesse. Questionados a respeito desse fato, os alunos justificaram
dizendo que a peca, da posi¢ao 1 para a posi¢dao 3, havia sido refletida duas vezes. Sendo

assim, ambas as respostas foram aceitas como certas.

Com relagdo ao ultimo item da questdo, 78% dos alunos identificaram o movimento
como sendo de rotacdo, tendo, inclusive, alunos que arriscaram escrever o quanto a peca

havia sido rotacionada e para qual diregao.

Questdo 5:

Trace os eixos de simetria da figura abaixo:

Qual o nome dessa figura geométrica?

Quantos sao os eixos de simetria?

90% dos alunos identificaram corretamente a figura, enquanto 94% reconheceram os

dois eixos de simetria existentes na mesma.
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Questdo 6:

Desenhe o simétrico da figura abaixo:

78% dos alunos refletiram corretamente a imagem dada. Os erros existentes
concentraram-se, principalmente, na ultima quadricula, que envolvia a reflexdo de um

segmento diagonal.

Questdo 7:
Escolha duas cores diferentes para pintar a peca:

Agora, faca 0 movimento de TRANSLACAO com sua peca, completando a faixa
abaixo:

80% dos alunos realizaram de maneira correta a tarefa, transladando sua peca na
faixa inferior. Quanto aos demais alunos, 15% realizaram o movimento de reflexdo com sua

peca na faixa, enquanto 5% dos alunos ndo realizaram a questao.
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Questdo 8:

Como ficaria a figura abaixo, se sofresse o movimento de rota¢gdo de um quarto de
volta para a direita?

56% dos alunos souberam representar como ficaria a figura, apds realizado o
movimento indicado. 28% dos alunos realizaram um movimento de rotagdo, porém ndo o

solicitado, enquanto 16% deles deixaram a questdao em branco.

De um modo geral, 90% dos alunos obtiveram conceito?’ satisfatério (S) ou muito
satisfatorio (MS) nesse instrumento de avaliacdo, o que também evidencia, juntamente com
as demais atividades, que este tema pode ser abordado com alunos a partir do 62 ano do

Ensino Fundamental.

6.2. CONSIDERACOES A RESPEITO DA APLICACAO DA PROPOSTA

A primeira reagao dos alunos, no inicio da aplicacao da proposta, foi de estranheza,
afinal de contas, eles ndo reconheciam aquelas atividades como fazendo parte do conteudo
de Matematica. Durante seis anos de trajetodria escolar, a Matematica que lhes havia sido
ensinada até aquele momento era resumida, basicamente, em algoritmos e pequenas

expressdes numéricas.

Chervel (1990) destacou a forca do grupo como sendo Unico limitador da liberdade
pedagdgica do professor, conforme ja mencionado anteriormente. Nesse sentido, a reacao
de estranheza dos alunos poderia ter se constituido numa barreira para o avanco da

proposta.

Aos poucos, conforme as atividades iam sendo realizadas, os alunos passaram a

identificar elementos que reconheciam como sendo “matematicos” e a ressalta-los para o

%’ Conceito atribuido de acordo com as orientagbes estabelecidas pela Secretaria Municipal de Educagdo de
Sao Leopoldo.
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grupo, como pequenos calculos de multiplicacdo, contagem de quadriculas em papel

quadriculado, determinagao de medidas, tamanho dos giros etc.

A estranheza inicial, aos poucos, cedeu espago a um processo de naturalizagdo aos
alunos, tanto quanto ao tema em estudo quanto as aulas e as atividades propostas que nao

se baseavam mais na copia e resolucdo de exercicios no caderno.

Quando questionados, em grupo, a respeito de sua maior aprendizagem nesse
periodo das aulas, alguns alunos disseram: “vimos a Matemdtica de um jeito diferente”,
manifestando-se positivamente quanto a esse fato. E interessante comentar que alguns
desses estudantes, no ano letivo anterior, eram alunos de professoras que compunham o
Grupo A dessa pesquisa e que, devido a isso, tinham vivenciado a experiéncia da realizacdo
de uma das atividades propostas nessa sequéncia. Na ocasido, sua professora reproduziu,
em sala de aula, a atividade vista no curso, porém, na época nao fizeram rela¢do direta com

a Matematica.

O tema das tranformacdes geométricas abriu possibilidade para o “pensar diferente”,
ou seja, um pensar com estratégias diferenciadas para atingir o resultado desejado. Por
exemplo, ao realizar a tranformacdo do patinho ou do avido, as duplas desenvolveram um
algoritmo proéprio, com pontos de partida diferenciados, com organizacdo prévia do papel
planejada ou n3ao, com maneiras diversas para orientar o colega da dupla no tragado etc.
Portanto, os alunos se permitiram usar modos diferentes para resolver um problema,

atitude essa diferente daquela que usualmente é adotada frente as atividades matematicas.

Nesse sentido, a proposta de trabalho com as Transformag¢bes Geométricas parece
contemplar a “possibilidade de desenvolvimento integral de processos de pensamento

necessarios para resolucdo de problemas de matemadtica” (PAVANELLO, 1993, p.16).

Os alunos do 62 ano demonstraram habilidade com movimentos de translacdo,
reflexdo e rotacdo, sendo que alguns deles, inclusive, experimentavam a composicao de
diversos movimentos. Essa habilidade, por eles demonstrada, nos leva a refletir sobre a
importancia de se explorar o espaco nessa perspectiva, pois quando os PCN (1997) indicam

um bloco de conhecimentos denominado Espaco e Forma ha de se perguntar como explorar
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0 espaco se nele vivemos, e essa atividade matematica explora o espaco vivido pelo aluno.

Por isso, muitas vezes, o corpo era utilizado para simular os movimentos desejados.

O periodo dedicado as atividades foi considerado, pela professora-pesquisadora,
consideravelmente curto, uma vez que algumas atividades poderiam ter sido melhor
exploradas, tendo em vista seu potencial. No entanto, as 12 horas relativas a aplicacdo
equivaleram a um més inteiro das aulas de Matematica para os alunos dessa turma. Ou seja,
a relatividade da questdo temporal pode ser interpretada de diferentes maneiras, ficando a

cargo de cada professor estipular o tempo adequado de aplicagdo as suas turmas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A intengdo deste estudo esteve relacionada ao exame das possibilidades e
potencialidades do estudo das Transformac¢des Geométricas no Ensino Fundamental. Como
referido anteriormente, a escolha deste tema nasceu em virtude da realizagdao da prova de
selecdo para esse curso de mestrado, pois, como professora com trés anos de docéncia,
naquela época, nao reconhecia esse tema como fazendo parte do curriculo de Matematica

da escola. Por que esse tema ndo era por mim reconhecido como sendo de Matematica?

Assim, passei a investigar aspectos histdoricos que me mostraram que a ideia do
estudo deste tema — na escola — foi introduzida por meio do Movimento da Matematica
Moderna, mas que até a década de 80 ndo foi incorporada aos curriculos, tendo em vista
gue autores de livros didaticos da época tratavam-no com carater de apéndice, o que nao

valorizava seu estudo.

Analisando documentos como os Parametros Curriculares Nacionais, publicados ao
final da década de 90, pude constatar um movimento de estimulo ao estudo das
Transformacbes Geométricas no Ensino Fundamental, o que se manifestou, de forma
bastante timida, nos livros didaticos publicados a partir da publicacdo desses parametros.
Uma analise mais detalhada das cole¢des aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didatico para o triénio 2011-2013 comprovam que o tema das Transformagdes Geométricas
ainda ndo é reconhecido como relevante para todos os autores de livros didaticos, pois em
algumas cole¢des o tema é sequer explorado. Tais constatagdes justificam, de certa forma, o
desconhecimento e o ndo reconhecimento das transformacdes como tema de estudo de

Matematica.

A fim de examinar as potencialidades e possibilidades do estudo das Transformacg&es
Geométricas na escola, foi planejado, elaborado, executado e avaliado um conjunto de

atividades para introduzir o tema na escola basica.

Para discutir essa insercdo nos anos iniciais do Ensino fundamental, a proposta foi
implementada com professoras desse nivel de ensino. Estas manifestaram alguma
dificuldade em termos de nomenclatura, realizacdo de movimentos e exploragdo espacial, o

gue pode ser atribuido a sua formacao profissional, com pouca énfase em Matematica. No



147

entanto, identificaram muitas potencialidades na proposta de trabalho a elas apresentada,
uma vez que reconheceram relagdes desse tema com outros tratados usualmente em suas
salas de aula. Também destacaram o carater estético da proposta, tendo em vista o uso de
cores, figuras e formas, como sendo uma nova abordagem da Matemadtica. Trata-se,
portanto, do reconhecimento de uma outra racionalidade, que, segundo Santos (2000) pode
ser designada de racionalidade estético-expressiva, um contraponto a racionalidade técnica,

caracteristica da ciéncia moderna.

Outro conjunto de atividades foi desenvolvido e aplicado com uma turma de alunos
do 62 ano do Ensino Fundamental. Esse grupo, inicialmente, ndo reconheceu aquela
proposta como relacionada ao estudo da Matematica. Era muito forte a concep¢do técnica
de Matematica, ou seja, percebiam-na restrita a um conjunto de procedimentos
algoritmicos. Este pensamento foi um limitador da proposta e, quebra-lo, foi um desafio a

ser superado.

Por outro lado, a supera¢dao do modo tradicional de ver a Matematica fez com que
parte dos alunos que ndo apresentavam bom desempenho na disciplina alterasse esse
status. O trabalho com as transformacgdes permitiu que se estabelecesse um outro modo de
pensar Matematica, mais flexivel, mais criativo e, principalmente, com maior autonomia. E
isso se refletiu na continuidade do trabalho em Matematica com outros contelddos no
decorrer do ano letivo. Essa nova relacdo estabelecida dos alunos com o conhecimento
mostrou ser uma potencialidade do estudo das Transformagdes Geométricas. A partir disso,
para esse grupo de alunos, a Matematica nao se restringe mais a contas com papel e lapis,
ela, agora, inclui movimentos, deformacdes, ampliacGes, desenhos, arte... Ou seja, algo mais
dinamico que quebrou a rigidez da Matematica e que permitiu que ela tocasse os

estudantes.

Como resultado dos conjuntos de atividades desenvolvidas com professores dos Anos
Iniciais e alunos do 62 ano do Ensino Fundamental, foi produzido um livro intitulado
“Matematica das Transformacgdes” que pode ser utilizado em paralelo ao livro didatico, ou
seja, um paradiddtico. Este paradidatico tem o objetivo de ensinar um conteudo cientifico —
o das Transformacdes Geométricas — com um carater diferenciado devido a linguagem que

emprega em didlogo com o leitor e ao tipo de atividades sugeridas que incentivam a
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participacdo efetiva do aluno. Além disso, pretende desenvolver competéncias relacionadas

a exploragdo do espago, bem como a criatividade e a sensibilidade artistica.

Este paradiddtico mostra-se como uma das possibilidades para o estudo introdutério
das Transformacdes Geométricas na escola. Estd voltado aos alunos do Ensino Fundamental,
preferencialmente, aos dos 52 e 62 anos, sendo um recurso para complementar as aulas de

Matematica e também pode ser mais um incentivo a leitura.

O trabalho com este paradidatico, numa proposta interdisciplinar, torna o objeto de
estudo mais rico e significativo, desafio que aqui se lanca aos professores desse nivel de

ensino.

Como ultimas palavras, cabe salientar que, assim como o tema Transformacdes
Geomeétricas vinha sendo por mim ignorado, certamente outros temas de estudo com rica
possibilidade de exploracdo estejam sendo deixados de lado em nome de uma Matematica
técnica, drida e insipida, que vem afastando os estudantes dessa disciplina. Sendo assim,
parece importante que os professores se mantenham em constante processo de atualizagao

para que possam tomar em suas maos o processo de educar em Matematica os seus alunos.
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APENDICE 01 — Termo de consentimento informado — Grupo A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL I P——
INSTITUTO DE MATEMATICA DE
PROGRAMA DE POS—GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA
Av. Bento Gongalves, 9500 - Agronomia - 91509-900 - Porto Alegre - RS
Fone/Fax: (051) 3308.6212
mat-ppgensimat@ufrgs.br http://www.mat.ufrgs.br/~ppgem

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. , declaro, por meio
deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada POTENCIALIDADES E POSSIBILIDADES DO ENSINO

DE TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NA ESCOLA BAsicA, desenvolvida pela pesquisadora Camila Roberta Ferrao
Rodrigues. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada pela Prof2. Dr2. Marilaine de
Fraga Sant'Ana, a quem poderei contatar a qualqguer momento que julgar necessdrio, através do e-mail
AAAAA@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que minha participagdo nao envolve nenhuma forma de incentivo financeiro,
sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos
objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo:

Analisar documentos oficiais e livros didaticos a fim de obter informacgGes a respeito da relevancia e
do tratamento dado ao tema em estudo; Elaborar sequéncias de atividades que contemplem o estudo das
transformacdes geométricas; Conhecer as potencialidades do ensino de transformacgdes geométricas no
Ensino Fundamental; Incentivar o estudo das transformaces geométricas desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental; Aplicar e avaliar atividades de ensino do tema.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas por mim serdo apenas em
situagdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de
meu nome ou codinome e pela idade, caso necessario.

Minha colaboracéo se fard por meio da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra - realizados
no periodo de 26 de outubro a 30 de novembro de 2010 - em que serei observado(a) e minha produgdo
analisada, sem nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de filmagens e
fotos, obtidas durante minha participagdo, autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais
como artigos cientificos, palestras, seminarios etc. Minha colaboragdo se iniciara apenas a partir da entrega
desse documento assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar a
pesquisadora responsavel pelo telefone (XX) XXXX-XXXX ou e-mail XXXXX@YYYYY.com.br.

Fui ainda informado(a) de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem sofrer
quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Sao Leopoldo, 26 de outubro de 2010.

Assinatura do participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) Orientador(a) da pesquisa:
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APENDICE 02 — Termo de consentimento informado — Grupo B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL I P——
INSTITUTO DE MATEMATICA DE
PROGRAMA DE POS—GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA
Av. Bento Gongalves, 9500 - Agronomia - 91509-900 - Porto Alegre - RS
Fone/Fax: (051) 3308.6212
mat-ppgensimat@ufrgs.br http://www.mat.ufrgs.br/~ppgem

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. , responsavel

pelo(a) aluno(a) , turma 6XX declaro, por meio deste termo, que autorizei
sua participacdo na pesquisa intitulada POTENCIALIDADES E POSSIBILIDADES DO ENSINO DE TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS NA ESCOLA BAsicA, desenvolvida pela professora Camila Roberta Ferrdo Rodrigues. Fui
informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada pela Prof2. Dr2. Marilaine de Fraga

Sant'Ana, a quem poderei contatar a qualguer momento que julgar necessario, através do e-mail
AAAAA@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que sua participagao ndao envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo
a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos
objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo:

Analisar documentos oficiais e livros didaticos a fim de obter informacdes a respeito da relevancia e
do tratamento dado ao tema em estudo; Elaborar sequéncias de atividades que contemplem o estudo das
transformacGes geométricas; Conhecer as potencialidades do ensino de transformacGes geométricas no
Ensino Fundamental; Incentivar o estudo das transformagdes geométricas desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental; Aplicar e avaliar atividades de ensino do tema.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas pelo(a) aluno(a) serdo
apenas em situagdes académicas (artigos cientificos, palestras, semindrios etc.), identificadas apenas pela
inicial de seu nome ou codinome e pela idade, caso necessario.

Sua colaboragado se fard por meio da participagdo nas aulas - realizadas no més de agosto de 2011.
No caso de filmagens e fotos, obtidas durante sua participa¢do, autorizo que sejam utilizadas em atividades
académicas, tais como artigos cientificos, palestras, semindrios etc.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou sinta que o(a) estudante foi prejudicado(a), poderei
contatar a pesquisadora responsavel pelo telefone (XX) XXXX-XXXX ou e-mail XXXXX@YYYYY.com.br.

Sao Leopoldo, de agosto de 2011.

Assinatura do(a) responsavel pelo aluno(a):

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) Orientador(a) da pesquisa:
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APENDICE 03 - Solucdo da questdo proposta nas paginas 16-17

A seguir, é apresentada uma possivel solugdo para a questdo apresentada na

introducdo dessa dissertacdo, questdo esta desencadeadora da pesquisa.

“E possivel obter uma transformacgdo do plano, mediante a composicdo das
transformacdes definidas acima, tal que o objeto assinalado com a letra A seja levado,
mediante esta transformag¢do, no objeto assinalado com a letra B? Justifique sua

resposta. Em caso positivo, apresente a transformagdo”.

T o 2% 2 S f‘é
(Ariloke sptens) TBy Agpe 2 PERENS

Sim, é possivel obter tal transformacdo. Observe que, primeiramente, a figura A

é rotacionada 120° em sentido anti-horario.

Unidade

Unidade
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A seguir, é transladada uma unidade para “baixo” (sentido vertical)

e duas unidades para a “direita” (sentido horizontal).

Levando-se, assim, por meio da composicdo das transformacdes geométricas, o

objeto assinalado com a letra A no assinalado com a letra B.




