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RESUMO

Nesta dissertacdo apresentamos a implementacdo de uma proposta para o
ensino de transformacdes geométricas no plano utilizando a constru¢éo de
mosaicos. A proposta procura integrar a geometria com mosaicos construidos
através de transformacdes geométricas, tendo como objetivo analisar a
aprendizagem dos alunos submetidos a uma conexdo mateméatica envolvendo
transformacdes geomeétricas e a construgdo de mosaicos com poligonos
regulares. Para isso, esta pesquisa analisou a mobilizacdo e coordenacéo de
diferentes registros de representacdo semiotica produzidos por uma turma de 31
alunos de 6° ano, envolvidos na resolucdo de tarefas mateméaticas, de acordo
com o tema j& anunciado. O trabalho foi desenvolvido com base nos principios
da teoria de registros de representacdo semiética de Raymond Duval (2009),
com a colaboracdo de Jodo Pedro da Ponte, e contou com a analise dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e os volumes do Caderno do
Professor como material de apoio ao Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2010) que nos forneceram a seguinte questado de investigacdo: quais
as contribuicbes das nossas tarefas para o0 ensino-aprendizagem de
transformacdes geométricas a partir do 6° ano do Ensino Fundamental? Para
atender aos nossos propositos de investigacao, desenvolvemos uma pesquisa
de natureza qualitativa, na qual a analise interpretativa da producéo escrita de
nossos alunos bem como as interlocu¢cbes ocorridas em sala de aula,

subsidiaram os resultados apresentados neste relatorio.

Palavras-chave: ensino fundamental, mosaicos, poligonos regulares,

transformacdes geométricas, isometria.



ABSTRACT

In this thesis we present the implementation of a proposal for teaching geometric
transformations in the plane using the building mosaics. The proposal seeks to
integrate geometry with mosaics constructed by geometric transformations, and
to analyze the learning of students subjected to a mathematical connection
involving geometric transformations and building mosaics with regular polygons.
For this, this research examined the mobilization and coordination of different
semiotic representation registers produced by a group of 31 students of 6th year,
involved in solving mathematical tasks, according to the theme already
announced. The work was developed with the principles of theory of semiotic
representation registers of Raymond Duval (2009), with the collaboration of Jo&do
Pedro da Ponte, and included the analysis of the National Curriculum Parameters
(BRAZIL,1998) and the volumes of professor notebook as collateral to Curriculum
State of Sao Paulo (SAO PAULO, 2010) that provided in the following research:
which the contributions of our tasks for the teaching and learning of geometric
transformations from the 6th grade of elementary school? To serve our purposes
of research, we developed a qualitative research, in which the interpretative
analysis of the written production of our students well as the dialogues that took
place in the classroom, subsidized the results presented in this report.

Keywords: elementary school, mosaics, regular polygon, geometric

transformations, isometrics.
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1. INTRODUCAO

A realizacdo desta pesquisa consolida mais uma etapa de evolugéo e
continuidade na carreira desta professora-pesquisadora da sala de aula. Na linha
do tempo, minha trajetéria docente comegou precocemente com o ingresso na
UNISO (Universidade de Sorocaba) para cursar Licenciatura em Matematica em
2010.

Nesse mesmo ano, com 18 anos, comecei a lecionar em escolas publicas
das escolas estaduais de Sorocaba. No processo de formacédo inicial, em
parceria com o exercicio da docéncia, a constituicdo deste ser professor foi
permeada de reflexdes sobre as problematicas do ensino da matematica. Mais
especificamente, na busca por uma aula de melhor qualidade, para que os
alunos se sentissem mais interessados em participar. Também estava
interessada em compreender as dificuldades apresentadas nas resolucdes

erradas das tarefas propostas.

Com isto, notei que os alunos tinham muita dificuldade de entender o
porqué de estarem aprendendo determinado conteddo. Uma pergunta
corrigueira em sala de aula ‘quem inventou aquilo?’ era uma manifestacdo dos
alunos que sentiam necessidade de entender fatos que antecederam a
formalizacdo dos conceitos matematicos. Estas situacdes vividas em sala de
aula motivaram a realizacdo do trabalho de conclusdo de curso (TCC) com a

tematica do ensino por meio da histéria da matematica.

Apos a graduacao, em 2013, comecei a ministrar aulas de matematica em
escolas particulares, além de assumir o cargo de professora efetiva da rede
publica do Estado de S&o Paulo, lecionando para turmas do Ensino Fundamental
II, em Sorocaba (SP).

No mesmo ano, ingressei em um programa de P6s Graduagéo lato sensu
em Novas Tecnologias no Ensino da Matematica, ofertado pela Universidade
Federal Fluminense (UFF-RJ). O tema da monografia articulou a histéria da
matematica com a utilizacdo do software Wingeon para a construcdo e

verificacdo da Relag&o de Euler.
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Concomitante ao desenvolvimento desta Pos Graduacéo, ingressei no
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) na
UFSCar — Sorocaba, em 2014. No decorrer das disciplinas desse curso fomos
incentivados a estudar matematica pura e aplicada, por isso, inicialmente tive a
ideia de desenvolver a dissertacdo na area da matematica aplicada. No entanto,
no momento em que comecei cursar a disciplina de Avaliagcdo Educacional
(cédigo MA42), cujo professor foi também o orientador desta pesquisa, senti

motivada a direcionar a dissertacdo para o campo da Educacdo Matematica.

Nesta nova empreitada comecei a participar das atividades do GEPLAM
(Grupo de Estudos e Planejamento de Atividades Matematicas) no decorrer de
2015, em um periodo de discussdes sobre o ensino-aprendizagem do conceito
de simetria para o 6° ano do Ensino Fundamental Il, o qual foi tema do
desenvolvimento de um Trabalho de Conclus&o de Curso (TCC) de um membro

do grupo.

Dado meu interesse inicial por esse conceito, houve uma proposta por
parte do orientador desta pesquisa em articular simetria com a construcao de
mosaicos, 0 qual foi tema da dissertacdo de Miranda (2014), também membro
do GEPLAM.

Miranda (2014) teve como objetivo, em sua pesquisa, analisar como um
ensino que prioriza tarefas de natureza exploratorio-investigativas pb6de
contribuir para a geracao e/ou mobilizacdo de conceitos geométricos em alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental. Mais especificamente, as tarefas contidas no
trabalho de campo dessa dissertacdo, contemplaram a aprendizagem de
conceitos geométricos envolvidos na composicdo de mosaicos com poligonos
regulares. Com as experiéncias vivenciadas, os alunos passaram a elaborar
registros escritos mais claros e utilizaram a linguagem matematica com maior
dominio de termos matematicos, em especial, os geométricos. Além disso,
demonstraram se apropriar e/ou ampliar conceitos figurais como angulos, retas,
poligonos regulares e mobilizaram tais conhecimentos durante a exploracéo das

propriedades e relacdes desses objetos.

Miranda (2014, p.19) Utilizou a expressao ‘exploratdrio-investigativas’ em

sua pesquisa, com base em:
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Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005) que empregam este
termo para descrever tarefas mais apropriadas a alunos com
pouca experiéncia em investigagcdes matematicas. Nas tarefas
exploratérias, o que importa € busca por possibilidades e
principalmente o desenvolvimento dos processos de
argumentacdo e comunicac¢do. Caso a tarefa avance para uma
investigacdo, terd um ganho cognitivo ainda maior para 0s
alunos, favorecendo os processos de justificacdo e prova.

No ano letivo de 2015 ministrei a disciplina de matemética apenas para
turmas de 6° ano do Ensino Fundamental, na condic&o de professora efetiva de
uma unidade escolar da rede publica de Sorocaba. Em processo de constituir-
se como ‘ser professora-pesquisadora’ avaliei positivamente a viabilidade de
desenvolver a dissertacdo de Mestrado com uma proposta de ensino-
aprendizagem de construcdo de mosaicos para o 6° ano, utilizando o conceito
de simetria nas diferentes transformacdes no plano (reflexdo, rotacdo e
translacao).

A redacédo desta dissertacdo sofreu, a partir do préximo paragrafo, uma
mudanca da primeira pessoa do singular para a primeira pessoa do plural, por
entendermos que o ritual de escrita académica, muitas vezes, apresentada de
forma linear para o leitor, € um processo de reflexdes oriundo de leituras, debates
e interlocugcbes com pessoas envolvidas direta e/ou indiretamente com o
desenvolvimento da pesquisa. Apesar da autoria e responsabilidade pelos atos
de pesquisar, a investigacdo ndo € mais individual. H4A uma coletividade de

debates e reflexdes que vai sendo tecida, pagina a pagina, de forma singular.

A seguir, apresentamos para o leitor, o objetivo da pesquisa, a formulacéo
da questdo de investigacdo e uma sintese dos capitulos deste relatério; que
constituiram o referencial teérico-metodologico para a busca por resposta aos

NOSsos propositos de pesquisa.

O objetivo dessa pesquisa € analisar a aprendizagem dos alunos
submetidos a uma conexdo matematica envolvendo transformacdes

geomeétricas e a constru¢cdo de mosaicos com poligonos regulares.

Para isso esta pesquisa analisou a mobilizacdo e coordenacao de
diferentes registros de representacao semiotica produzido por uma turma de 31
alunos de 6° ano, envolvidos na resolucéo de tarefas matematicas, de acordo

com o tema ja anunciado.
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A analise dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e os
volumes do Caderno do Professor como material de apoio ao Curriculo do
Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010) foram fundamentais para a
sistematizacdo da questéo de investigagao: quais as contribuicbes das nossas
tarefas para o ensino-aprendizagem de transformag8es geométricas a partir do

6° ano do Ensino Fundamental?

Para atender aos nossos propaositos de investigacdo, desenvolvemos uma
pesquisa de natureza qualitativa, na qual a analise interpretativa da producao
escrita de nossos alunos bem como as interlocuc¢des ocorridas em sala de aula,

subsidiaram os resultados apresentados neste relatério.

Organizamos a apresentacdo da dissertacdo de Mestrado em seis

capitulos, dentre os quais consideramos a Introdu¢cdo como primeiro capitulo.

No capitulo 2 abordamos o conceito de simetria, seu proposito
educacional nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e a
abordagem deste tema e da construcdo de mosaicos nos diferentes volumes dos
Cadernos do Professor de matematica para o Ensino Fundamental Il. Dedicamos
também a apresentacdo de nossa revisdo bibliografica sobre o tema

transformacao no plano envolvendo a construgdo de mosaicos.

No capitulo 3 apresentamos a teoria dos registros de representacao
semidtica de Raymond Duval, bem como o0s processos de raciocinio,
representacéo e significacdo que utilizamos como modelo de anélise; com base

nas contribui¢cdes de Jodo Pedro da Ponte e seus colaboradores.

No capitulo 4 apresentamos as etapas do percurso metodologico da
pesquisa, apresentando uma caracterizagcdo do contexto escolar e dos alunos
participantes da pesquisa, assim como uma descri¢do das fases do trabalho de

campo para a producao de informacdes.

No capitulo 5 redigimos a analise da producédo de informacdes geradas
pelos alunos do 6° ano, a partir dos registros escritos das suas atividades

matematicas.
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Nas Consideracdes Finais, descrevemos nossas reflexdes sobre o
processo de pesquisa desenvolvido, as contribuicdes para a educagao paulista
e para novas pesquisas em Educacdo Matematica.
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2. UM OLHAR ENVOLVENDO O CONCEITO DE
TRANSFORMACOES NO PLANO

Neste capitulo apresentamos o conceito de transformacfes geométricas
e suas implicagbes no tratamento escolar tanto nos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998), quanto nos varios volumes do Caderno do Professor.
Em relacdo a este material de apoio ao Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2012) também apresentamos uma descricdo do que € proposto para a
construcdo de mosaicos, tendo em vista que nosso propodsito de ensino-
aprendizagem segue uma perspectiva intradisciplinar (conexao entre conteudos

de um mesmo componente curricular).

2.1 As transformacdes geométricas no plano

Considerando que esta conexdo envolve a producdo de mosaicos de
acordo com transformacdes no plano (reflexdo, translacdo e rotacao),
inicialmente apresentamos algumas definicbes e consideracfes, cujas
enunciagdes apoiam-se em Rezende e Queiroz (2000) e Nasser, Sousa e
Pereira (2004)

Quando pensamos na expressdao ‘transformacbes geométricas’,
usualmente, podemos associar a palavra transformacao ao significado mudanca.
Logo, ao falar em “transformagao geométrica”, estamos falando em mudancas

em figuras geométricas (Nasser, Sousa e Pereira, 2004, p.2).

No contexto da educacdo béasica a transformacdo geométrica pode
deslocar um objeto de uma posicéao inicial a uma posicéo final sem alterar sua
forma ou tamanho, o que designamos de isometria. O caso em que uma
transformacdo ndo preserva as dimensfes, mas mantém a mesma forma é
denominada de homotetia, cuja caracteristica € a semelhanca entre a figura

inicial e a figura final, apés a transformag&o geométrica.

No contexto desta pesquisa enfatizamos a isometria; porém, vamos
enunciar o que é uma transformacédo geométrica. E necessario definir que

mudanca geométrica é esta aplicada a uma figura inicial:
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Definimos uma transformacé@o T no plano @ como uma funcéo
bijetora T: a — «, isto é, uma func¢éo tal que:

a) a pontos distintos P e Q de a, T associa imagens distintas
T(P) e T(Q) de «a;

b) para cada ponto Y de a, existe um Unico ponto X em « tal que
Y = T(X).

Se F é uma figura contida em «, a imagem de F pela
transformacao T é definida como T (F) = {T(P), PeF} (REZENDE
E QUEIROZ, 2000, p.213).

As isometrias, por sua vez, conforme Rezende e Queiroz (2000, p.214),
“sao transformacdes no plano que preservam distancias, isto é,se T: a - a €
uma isometria, para qualquer par de pontos A e B de a vale a relacdo

d(T(A),T(B)) = d(4, B) ou, simplesmente, T(A)T(B) = AB”.

N&o € nosso propdsito apresentar a demonstracdo das propriedades
destacadas a seguir mas, a mesma pode ser encontrada em Rezende e Queiroz
(2000, p.214-215).

Umaisometria T : @ — a possui as seguintes propriedades:

a) T leva pontos colineares em pontos colineares; consequentemente, T leva
retas em retas e leva angulos em angulos.

b) T preserva medidas de angulos, assim como, o paralelismo entre retas.
Como isometrias, vamos destacar a reflexao, translacao e rotacéo.

A reflexdo em relacéo a uma reta r (eixo de simetria) do plano, caracteriza-
se por obter uma nova figura isométrica a figura original, devido ao fato de manter
invariantes os comprimentos e a forma da figura. Porém, ao designarmos na
figura original um determinado sentido ele aparece invertido na figura final, ou
seja, a reflexdo altera a orientacdo dos pontos do plano, conforme ilustracdo a

seqguir:
Figura 1: Reflexdo em relagéo a retar.

A P

r

Fonte: Nasser, Sousa e Pereira (2004, p.4)
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Em termos de definicdo, dada uma reta r, uma figura é obtida de outra
por uma reflexdo de eixo r se cada ponto da figura original (por exemplo, os
vértices do triangulo ABC) estd na mesma perpendicular a r que o ponto P
correspondente da figura refletida. Os pontos A e P, por exemplo, distam
igualmente de r, e situam-se em semi-planos distintos em relacdo ar. (NASSER,
SOUSA E PEREIRA, 2004)

No caso de um objeto tridimensional, o elemento de simetria € um plano

de reflexdo. Vamos observar a figura a seguir:

Figura 2: Reflexdao no espaco tridimensional.

Plano de -~
reflexdo '

Fonte: http://www.seara.ufc.br/especiais/fisica/simetria/simetrial.htm

Se pudéssemos colocar um espelho plano na posicéo do plano visto nesta
figura, geraria uma imagem que reproduz o objeto todo. Fizemos um alerta no
item 2.2 deste capitulo, sobre a auséncia em materiais didaticos de mencionar
se sera considerado para andlise da propriedade de simetria a foto

(representacao bidimensional) ou o objeto em si (espaco tridimensional).

Temos também a simetria de reflexdo em relacdo a um ponto que € a
transformacao de uma figura a outra congruente a ela passando por um ponto
de reflex&@o, & construir um segmento de reta saindo do vértice da figura tendo

como ponto médio o ponto de reflexdo O, conforme ilustragéo a seguir:


http://www.seara.ufc.br/especiais/fisica/simetria/simetria1.htm
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Figura 3: Construcdo de pontos simétricos a partir dos vertices do triangulo.

B
L]
L

- \._,_IQ

Fonte: http://sites.unifra.br/Portals/13/CD_Recursos2010/gicele/sessao_5_ 1.html
O triangulo ABC foi refletido através do ponto O, de modo que este ponto
foi considerado como ponto médio de BB, AA’ e CC’. Este processo de
construcdo pode ser visualizado em cartas de baralho, como a que destacamos
a seguir:
Figura 4: Rei de Copas.

Fonte: http://noobtotest.blogspot.com.br/2010_11_01_archive.html
A simetria de rotacdo ocorre quando fazemos uma correspondéncia entre
um ponto A com um ponto A’ mantendo as distancias ao ponto O (no qual
chamamos de centro de rotacdo). Esta correspondéncia é realizada em uma
determinada quantidade de graus, e o giro pode ser em sentido horario ou anti-
horario.
Para a definicdo de rotacdo necessitamos da noc¢do de angulo orientado:

Seja 0 um ponto do plano e § um ndamero real com —180 < 6 < 180. A
rotac&o de centro O e angulo 6 é a isometria Ay g: a — a, que deixa
fixo o ponto O e leva o ponto X de @, X # 0, no ponto X' = A, o(X), tal

que 0X = 0X' e a medida do angulo orientado (5)—5 0_)(7) éiguala @, se
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6 % 0 e 6 # 180. Além disso, 0X' = 0X, sendo 0 o ponto médio de XX’,
se§ =180;e X' = X se 8 = 0. (REZENDE E QUEIROZ, 2000, p.224).

Podemos observar esta transformacdo no plano com a seguinte
ilustracao:
Figura 5: Rotagdo em torno de um ponto.

P

d

Fonte:http://www.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulos/cap21s3.ht

QL N
> 0

ml

Nas imagens acima temos a rota¢do da letra P em torno de um ponto a
60° no sentido horario, e também a rotacdo de um trapézio no sentido horario
mas com um angulo de 90°.

Quando realizarmos a simetria de rotacdo com exatamente 180° teremos
a mesma situacao que uma simetria de reflexdo em relagdo a um ponto.

A nocao de translacdo esta diretamente relacionada com o conceito de
vetor, que significa transportar. A translacado de uma figura é o deslocamento de
todos o0s seus pontos por segmentos paralelos, que tenham mesma distancia e
direcdo. Para essa simetria, temos o0 seguinte conceito moderno dessa simetria

apresentado por Resende (2000):

Sejam A e B pontos distintos do plano a. Atranslacdo Tyg : « > a € a
isometria no plano «, que leva um ponto X de a no ponto T,z(X) = X,
tal que ABX’X € um paralelogramo, se A, B e X ndo s&o colineares. Se
A, B e X sdo colineares, entdo T, é tal que XX’ estd na reta AB e os
segmentos AX' e BX tém o mesmo ponto médio. (REZENDE E
QUEIROZ, 2000, p.221).

‘A imagem de uma figura por translacdo mantém sua forma e
tamanho” (NASSER, SOUSA E PEREIRA, 2004, p.7), conforme exemplo a

sequir:
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Figura 6: Translagéo

1y

Fonte: Nasser, Sousa e Pereira (2004, p.7)

No que diz respeito a Geometria das Transformacdes, Maurits Cornelis
Escher (1898-1972), foi um artista alemao que se utilizou muito as simetrias de
reflexdo, rotagdo e translagdo em suas obras. Um excelente material brasileiro
produzido sobre este artista € o Mundo Magico de Escher, o qual foi inserido em
nossas referéncias bibliograficas.

A seguir reproduzimos uma imagem de um dos seus inumeros trabalhos:

Figura 7: Obra de Escher

Fonte:
http://mandrake.mat.ufrgs.br/~mat01074/20072/grupos/mari_paula/simetria/isomeriasl1.htm

Na pintura acima, podemos observar a simetria por translacdo no
momento em que as asas e bicos dos passaros se encaixam perfeitamente na
pavimentacdo do plano; o que traz uma beleza matematica para a obra.

2.2.0 conceito de transformacéo no plano nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN)
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Aprender e ensinar Matematica no Ensino Fundamental Il na perspectiva
dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) pressupde a
andlise da triade aluno-professor-saber. O professor deve desempenhar o papel
de mediador entre o conhecimento matematico e o aluno, levando em conta, que
tornar o saber matematico acumulado em um saber escolar exige um tratamento

deste conhecimento de modo a transforméa-lo em informacgéo (BRASIL, 1998).
No bloco tematico Espaco e Forma, destacamos para o 6° e 7° ano

a importancia das transformacdes geométricas (isometrias,
homotetias), de modo que permita o desenvolvimento de
habilidades de percepc¢ao espacial e como recurso para induzir
de forma experimental a descoberta, por exemplo, das
condicbes para que duas figuras sejam congruentes ou
semelhantes. (BRASIL, 1998, p.51)

Em termos de conceitos e procedimentos as orientacbes deste
documento curricular (BRASIL, 1998) contemplaram a classificacdo de figuras
bidimensionais e tridimensionais segundo diversos critérios, entre eles, pela
determinacdo dos eixos de simetria de um poligono. No caso dos objetos
tridimensionais devemos utilizar planos de simetria. Ainda em relacdo ao
conceito de simetria vale destacar as isometrias de reflexdo, translacdo e
rotacdo, além da identificacdo de medidas que permanecem invariantes nessas

transformacdes (medidas dos lados, angulos e comprimentos).

Para o oitavo e nono ano do Ensino Fundamental ndo observamos uma
amplitude no estudo de simetria, conforme fragmento a seguir:
Construindo figuras a partir de reflexdo por translagéo, por
rotagdo, de uma figura, os alunos vdo percebendo que as
medidas dos lados e dos angulos, da figura dada e da figura
transformada s&o as mesmas. As atividades de transformacao
sdo fundamentais para que o aluno desenvolva habilidades de
percepcéo espacial e podem favorecer a construgdo da noc¢éo

de congruéncia de figuras planas (isometrias). (BRASIL, 1998,
p.86)

Na secdo orientacdes didaticas para o terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fundamental, destacamos que “o estudo das transformag¢des isométricas
(transformacdes do plano euclidiano que conservam comprimentos, angulos e
ordem de pontos alinhados) € um excelente ponto de partida para a construgédo
das nogdes de congruéncia” (BRASIL, 1998, p.124). Além disso, recomenda-se

gue o conceito seja também observado em situacdes cotidianas, enfatizando que
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em inumeros casos temos aproximacgdes de planos simétricos e nas respectivas

representacdes planas tais planos reduzem a eixos de simetria.

Extrapolando o contexto geométrico, nos Parametros Curriculares
Nacionais ha a associagdo do conceito de simetria com eventos probabilisticos
equiprovaveis:

Ao se realizarem experiéncias para calcular probabilidades, é
interessante utilizar materiais manipulativos que permitam
explorar a propriedade da “simetria” (dados, moedas), como

também os que nao possuem essa “simetria” (roletas com areas
desiguais para os numeros). (BRASIL, 1998, p.137)

Neste documento curricular a orientacdo didatica para o conceito de
simetria é que o0 mesmo seja desenvolvido via conexdes internas

(intradisciplinar) entre os blocos teméticos.

2.3. O conceito de transformacao no plano no Caderno do Professor

O Curriculo do Estado de S&do Paulo foi homologado em 2010 com o
objetivo de ser concebido como um modelo curricular para as escolas de
educacado basica da rede estadual, ou seja, Ensino Fundamental Il e Ensino
Médio.

Este documento foi dividido em quatros grandes blocos: Ciéncias da
Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens e Cddigos e Matematica e suas
Tecnologias. Como complemento a matriz curricular, temos o Caderno do
Professor; o qual apresenta orientacdes didatico-pedagdgicas e traz como base

0 contetido do Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo.

O Curriculo de Matematica foi organizado em trés grandes blocos
tematicos: Numeros, Geometria e Relacfes. Estes blocos tém caracteristicas

especificas, mas que se unem uns aos outros (SAO PAULO, 2010).

No bloco tematico NUmeros, o tratamento envolve as noc¢bes de
contagem, medidas e representacdes simbdlicas, tanto de grandezas existentes,
guanto as imaginarias. Neste bloco podemos observar que a abordagem é
focada na representacéao algébrica das operacdes fundamentais, além da nocéo

de numero e as relacdes de equivaléncia e ordem.
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No segundo bloco Relacdes, temos as no¢des de medidas com a ideia de
aproximagdo, relagbes métricas, relagbes de interdependéncia,
proporcionalidade e ideia de fungéo.

E, finalmente, temos o de Geometria, o qual contempla o nosso tema de
pesquisa (conceito de simetria). Este bloco esta focado na percepcéo,
concepcao, construcao e representacao; a percepcao de formas e de relacdes
entre elementos de figuras planas e espaciais; a constru¢cdo de formas

geomeétricas e a concepcao de espaco para a compreensao do nosso mundo.

No que diz respeito ao conceito de simetria, recorremos ao Caderno do
Professor (SAO PAULO, 2010, p.51-52), por ser um material de apoio ao
Curriculo do Estado de S&o Paulo, o qual

busca-se apresentar cada tema de uma maneira especialmente
significativa do ponto de vista de seu valor formativo e construir
uma articulacdo entre os diversos temas, de modo que se
auxiliem mutuamente, ao mesmo tempo em que propiciem
interfaces amigaveis com as outras disciplinas.

Na nova edi¢cdo 2014-2017, os Cadernos do Professor e do Aluno séo
organizados em dois volumes semestrais para cada ano do Ensino Fundamental
II. “Ao longo dos volumes, sdo apresentadas, além de uma visdo panoramica de
seu conteudo, oito Situacbes de Aprendizagem, que pretendem ilustrar a
abordagem sugerida, instrumentando o professor para sua acéo em sala de aula”
(SAO PAULO, 2014-2017, p. 7).

O tema simetria envolvendo determinacdo de eixos de simetria as
transformacdes no plano, foram abordados nos seguintes materiais: segundo
volume do Caderno do Professor para o 6° Ano, o volume 1 do Caderno do

Professor para o 7° Ano.

A discussdo da simetria via conceito de lugar geométrico, no caso, a
circunferéncia; teve destaque no segundo volume do Caderno do Professor para
0 7° Ano.

Finalmente, no segundo volume do Caderno do Professor para o 8° Ano,
o foco de abordagem do conceito de simetria foi feito a partir do recurso de

representar figuras planas por meio de coordenadas cartesianas.
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A seguir vamos nos deter na descricdo sobre a proposta do estudo da
simetria articulada com a constru¢éo de mosaicos utilizando poligonos regulares,
tendo em vista, nosso objeto matematico voltado para o 6° ano do Ensino

Fundamental.

O segundo volume do caderno do 6° ano contém tarefas envolvendo a
identificacdo de eixos de simetria, bem como investigacdes de simetria axial de
figuras geométricas. Destacamos o0 seguinte enunciado como exemplo:
“Verifique se as letras maiusculas e de forma do seu nome podem ser escritas
por reflexdo com o auxilio de um espelho, ou seja, informe qual(is) tem eixo de
simetria” (SAO PAULO, 2014-2017, p.25).

Neste volume as situacdes de aprendizagem, por um lado, envolveram
propostas de tarefas com espelhos para a investigacao de simetria de reflexao,
como meio facilitador da compreensdo de suas propriedades e de suas
representacdes. Por outro lado, houve propostas de tarefas utilizando materiais

manipulativos com as seguintes finalidades pedagdgicas:

Tabela 1: Utilizagdo de materiais manipulativos.

Tipo Caracterizagao Finalidade

Poliminés | Figuras planas formadas pela justaposicdo | Simetria de reflexdo e
de certo niumeros de quadrados iguais, de | rotacao

maneira que um lado inteiro de um
gquadrado figue em contato com um lado

inteiro de outro quadrado

Geoplano | Feito em base de madeira e com pregos | Identificacdo de simetria
nos pontos de cruzamento da malha. Para | nas figuras geométricas

a manipulacao do geoplano conjuntos de
elasticos, de preferéncia de cores

diferentes

Malha Pode ser quadriculada, formada por | Identificacdo de simetria
tridngulos ou losangos para a construgdo | nas figuras geométricas;
de mosaicos. simetria de reflexdo e

translagdes no plano.

Mosaico | Construgdo de mosaicos a partir de uma | Valor estético e artistico

‘pega basica’ (modelo) com critérios pré- | nas atividades de
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definidos pelo professor: simetria de giro | construgdo, bem como o
de um quarto de volta dado na ‘peca | desenvolvimento de
basica’, por exemplo. habilidades de
identificacdo e criacdo de
padrdes e regularidades.

Fonte: elaborado pela pesquisadora

No que diz respeito a utilizacdo de malhas, para o 6° ano, “o que interessa
€ a possibilidade de exploracdo das malhas e a descoberta de relacdes e
propriedades de forma experimental” (SAO PAULO, 2014-2017, p.47).

Em relagdo a ‘pega basica’ que citamos no quadro ha muitos
desdobramentos que podem ser conduzidos em termos de construcdo de
mosaicos. Um deles € a fusdo de imagens em um mesmo desenho, técnica muito
utilizada por Maurits Cornelis Escher em seus trabalhos, “com elementos que se
opdem ou complementam (dia e noite, passaros e peixes, escuro e claro,
felicidade e tristeza, etc)’ (SAO PAULO, 2014-2017, p.51).

O primeiro volume do Caderno do Professor para o 7° ano trouxe a
orientacdo de que a ideia de simetria deve ser explorada “por meio de duas
interpretacdes possiveis: simetria axial (ou simetria bilateral, ou ainda simetria
de reflex&o) e simetria de rotacdo (ou simetria rotacional)” (SAO PAULO, 2014-
2017, p.58).

No referido caderno encontramos a definicdo das simetrias mencionadas
aqui, no paragrafo anterior, como transforma¢des no plano. No entanto, no
montante de tarefas apresentadas entre as paginas 59 e 62, ha ilustracdes
envolvendo o espaco tridimensional, logo se faz necessario mencionar se a
propriedade de simetria serd avaliada com referéncia a foto (espaco
bidimensional) ou ao objeto em si (espaco tridimensional). Um dos casos € com
relacdo a imagem da Igreja de Sdo Francisco de Assis, Ouro Preto (MG),

conforme figura a sequir:
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Figura 8: Simetria axial.

@ Jodo Prudente/Pulsar Imagens

Fonte: Caderno do 7° ano, v.1 (SAO PAULO, 2014-2017, p.59)

Como orientacédo ao professor no referido caderno, destacamos que €
esperado “que o aluno seja capaz de identificar o eixo de simetria” na imagem.
Como procedimento para a indicacdo da simetria, segue: “tracar uma linha
vertical passando exatamente pelo centro da Igreja” (SAO PAULO, 2014-2017,
p.59). Ressaltamos que esta orientacdo é adequada se estamos considerando
a fachada frontal da igreja. Se considerarmos a constru¢do em si, teremos que

mencionar o plano de simetria para tal analise.

Ainda com relacao a este volume do Caderno do Professor recomenda-
se o uso das malhas quadriculadas ou malhas de pontos como material para
propor tarefas “em que o aluno tenha de desenhar figuras com simetria,
completar figuras para que tenham simetria ou, ainda, exercitar movimentos de

reflexdo, translacdo e rotacéo de figuras no plano” (SAO PAULO, 2014-2017,
p.62).

No volume 1 do Caderno do Professor (7° ano) foi contemplado o estudo
de poligonos envolvendo os seguintes conteudos: soma de angulos internos,
definicAo de poligonos regulares. Estes dois conteudos foram aplicados

experimentalmente em tarefas envolvendo a construcéo de mosaicos. O objetivo
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era que os alunos verificassem que triangulos equilateros, quadrados e

hexéagonos, séo os Unicos poligonos regulares que pavimentam o plano.

No sexto ano os alunos aprenderam a utilizar o transferidor, descobrindo
como construir e medir determinados angulos, o que possibilitou um aprendizado

da simetria de rotacao.

Como trabalhamos com o Caderno do professor e do Aluno em nossa
escola, desenvolvemos as tarefas envolvendo o uso da malha quadriculada,

articulada com as questdes de simetria de reflexao e translacao.

Neste sentido, proporcionamos aos nossos alunos das quatro turmas de
sexto ano, os conhecimentos prévios para a construcdo dos mosaicos com

poligonos regulares, aplicando as transformacges geométricas no plano.

2.4 A contribuicdo da producdo académica no estudo de transformacdes
no plano

Em termos de teses e dissertacdes, o estudo bibliografico realizado por
Miranda (2014) com base no banco de dados publicado na Revista Zetetiké, no
periodo de 2000 a 2011, revelou apenas trés dissertacbes que pesquisaram a
construcdo de mosaicos com poligonos regulares feitos por alunos do Ensino

Fundamental Il.

Revisamos a base de dados utilizada por Miranda (2014) e recorremos ao
banco de teses e dissertacdes da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoas
de Nivel Superior — CAPES (http://www.capes.gov.br/) e a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacées - BDTD (http://bdtd.ibict.br/) para a captacao
das pesquisas para nossa revisdo bibliografica. Para a triagem dos trabalhos
utilizamos o uso de palavras-chave escolhidas de acordo com os propdsitos de
pesquisa ja explicitados: transformacdes geométricas, mosaico, geometria, arte,

simetria, isometria e pavimentagéao.

A busca gerou apenas quatro dissertacbes oriundas de mestrados

profissionalizantes: duas em Ensino de Matematica (MEDEIROS (2012),
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RODRIGUES (2012)) e duas em Matematica em Rede Nacional (ALVES (2014),
ROSSI (2014)).

A seguir apresentamos informacdes que julgamos relevantes em relacéo
a cada uma das referidas pesquisas: objetivo da pesquisa, fundamentacao
teorica, foco tematico, percurso metodoldgico, resultados e contribuigbes para o

processo ensino-aprendizagem.

Medeiros (2012) desenvolveu sua dissertacdo de mestrado integrando
Geometria e Arte através da construcdo de pavimentagbes do plano e de
mosaicos de Escher realizadas por professores do ensino fundamental. O
trabalho de campo envolveu a oferta de uma oficina para que os professores
pudessem aprender sobre Geometria Dindmica e sobre as novas formas de

trabalhar com os alunos a Geometria escolar.

Em termos de pesquisa, a autora buscou responder a seguinte questao:
“‘de que forma professores de Matematica se apropriam do software GeoGebra
para trabalhar com mosaicos e transformacdes geométricas?” (MEDEIROS,
2012, p. 13)

O percurso tedrico tragcado pela autora pautou-se na descricdo sobre as
contribuicdes da teoria de Vygotsky e de Duval para o pensamento matematico.
Medeiros (2012, p.31) interpretou a teoria de Duval como

um refinamento das ideias de Vygotsky quanto & mediacao por
meio de registros, a importdncia da interiorizagdo desses
registros sob a forma das diferentes apreensfes, e a utilizagéo
da tecnologia com registros dindmicos se inserindo no processo

de aprendizagem que acontece na zona de desenvolvimento
proximal.

De acordo com a pesquisadora, em diversos momentos da oficina foi
necessaria intervencdes, as quais foram feitas atuando na zona de
desenvolvimento proximal das participantes, “ou seja, faziamos intervencdes
necessarias, para que o conhecimento, que era potencial nas professoras-
alunas, se transformasse em real” (MEDEIROS, 2012, p.121).

Medeiros (2012) desenvolveu sua pesquisa qualitativa via proposta de

capacitacdo docente, sob a forma de oficina, proporcionando para sete
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professoras atuantes em escolas publicas da rede municipal de Sombrio (SC), a

familiarizagao com o software GeoGebra.

Dentre as tarefas desenvolvidas na oficina com as professoras, houve a
realizacdo de uma pratica com seus alunos, na qual o professor deveria criar
uma situacdo de aprendizagem para a sua aula. Os conteddos tratados nos
encontros com as professoras foram as transformacdes geométricas no plano
(reflexdo, translacéo, rotacdo) por meio da construcdo de mosaicos, mosaicos
de Escher e pavimentacgoes, fazendo uso da geometria dinamica.

A andlise da producdo de informacbes geradas pelos professores
(filmagens, gravagbes das produgdes feitas no software e protocolos de
construcéo) revelou que a introducado do software “exigiu que as professoras
repensassem suas praticas docentes frente as inovacfes no uso da Tecnologia
Informatica” (MEDEIROS, 2012, p.123).

A pesquisa apresentou como contribuigcbes para o ensino as atividades
realizadas em conjunto, a interacéo social, 0 compartilhamento de experiéncias,
as discussdes, e 0s questionamentos que possibilitaram ‘novas’ formas de
aprendizagem. Mais especificamente na perspectiva de Vygotsky, a troca de
experiéncia e a interacdo entre professoras e a pesquisadora fizeram com que

as participantes pudessem internalizar os conhecimentos tratados na oficina.

Medeiros (2012, p.120) ressaltou que “essas indagacdes e discussoes
séo fundamentais, uma vez que nesta perspectiva, a linguagem exerce um papel

de construtora impulsionadora do pensamento”.

O software GeoGebra oportunizou para as professoras participantes da
oficina a distingdo entre desenho e figura por meio das construgdes, nas quais
elas puderam verificar as propriedades do objeto matematico. Na perspectiva de
Duval (2011) o software permitiu a mobilizacao de diferentes registros semiéticos
na geometria: discursivo e figural. As professoras-alunas utilizaram os dois tipos

de transformacao semiodtica: os tratamentos e as conversoes.

A transformacéo de tratamento ocorreu quando foi executado “mudancas

nas figuras nos mosaicos em movimento no estilo de Escher” (MEDEIROS,
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2012, p.121). As conversdes ocorreram, por exemplo, nas apreensfes em
geometria:
de forma sequencial, na qual a professora-aluna reproduziu
mosaicos no GeoGebra a partir de um roteiro; perceptiva,
guando realizou a interpretacdo das formas das figuras nos
mosaicos; discursiva, ho momento em que interpretou 0s
elementos das figuras, articulando com os enunciados nas

atividades e compreendendo as propriedades dos objetos
construidos (MEDEIROS, 2012, p.121)

A pesquisa de Rodrigues (2012) teve como objetivo examinar as
possibilidades e potencialidades das Transformacdes Geométricas no Ensino
Fundamental, assunto este considerado pela autora, como pouco abordado nos

curriculos no referido nivel de ensino.

A motivacdo por pesquisar este assunto decorreu do seu
desconhecimento quanto a pertinéncia deste conteldo na educacdo basica,
dado que no exame de selecdo que classificou-a para uma vaga no Mestrado
havia uma questdo associando este tema com uma gravura da obra de Maurits

Cornelis Escher.

Para investigar as possibilidades e a viabilidade do estudo das
Transformagdes Geométricas no Ensino Fundamental foram realizadas duas
experiéncias de ensino: uma com um grupo de professoras atuantes nos anos
iniciais do Ensino Fundamental e outra para uma turma de alunos do 6° ano do

mesmo nivel de ensino.

Em relacdo as professoras, Rodrigues (2012, p.146) apurou que elas
“tiveram alguma dificuldade em termos de nomenclatura, realizacdo de
movimentos e exploragdo espacial”. Em termos de potencialidade, as
professoras reconheceram relagbes desse tema com outros tratados em suas
salas de aula. Também destacaram o carater estético da proposta, tendo em
vista 0 uso de cores, figuras e formas, como sendo uma abordagem da

Matemaética.

Em relacdo aos alunos, este grupo, inicialmente ndo reconheceu a
proposta de ensino da pesquisadora como relacionada ao estudo da
Matematica. Porém, no decorrer do desenvolvimento das tarefas com as

transformacoes geométricas, foi possivel “estabelecer um outro modo de pensar
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matematica, mais flexivel, mais criativo e, principalmente, com mais autonomia”
(RODRIGUES, 2012, p. 147).

Essa nova relacdo estabelecida dos alunos com o conhecimento fez com
gue eles percebessem que a matematica n&o se restringe a “contas com lapis e
papel, ela, agora, inclui movimentos, deformacgbes, ampliagbes, desenhos,
arte,... Ou seja, algo mais dindmico que quebrou a rigidez da Matematica e que
permitiu que ela tocasse os estudantes” (RODRIGUES, 2012, p. 147).

Como resultado da proposta de ensino, Rodrigues (2012) produziu um

livro paradidatico intitulado Matematica das transformacoes.

Alves (2014) teve como objetivo em sua pesquisa, facilitar o processo de
ensino e aprendizado de simetria tendo como inspiracdo as obras do artista
holandés Maurits Cornelis Escher. Segundo a autora, em suas obras, Escher

associou a arte uma forma de contextualizar a Matematica.

Alves (2014, p. 30) recorreu a uma das técnicas de producdo das obras
de Escher para produzir uma sequéncia didatica para a producéo de tesselacdes
(pavimentacdes no plano):

(...) basta retirar uma parte de um lado do poligono e fixar de
outro lado, repete-se esta operacdo seguindo sempre 0 mesmo
processo, até que se obtenha a figura desejada. Como o critério
para construcdo foi o mesmo e partiram de poligonos que
possuem a mesma area, elas se encaixam perfeitamente,
compondo a tesselacdo do plano. Para cada tipo de
transformacao, existe uma técnica diferente, ou seja, um lugar

exato onde deve ser fixado o pedaco retirado, para que ocorra a
isometria desejada na tesselacao.

Alves (2014) apresentou algumas técnicas que podem ser utilizadas para
recriar as obras do artista holandés como, por exemplo, a translacdo para
geracdo da figura base a partir do triangulo, utilizada na construcdo da
tesselacdo. Reproduzimos a seguir uma figura da dissertacdo desta
pesquisadora que ilustra uma sequencia de desenhos para determinar a figura

de base inicial para a tesselagéo.
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Figura 9: Tesselacdo como base em triangulo.

A A

A A

Fonte: Alves (2014, p.33):

A translacdo deste elemento, denominado base inicial, encaixando um
nos outros, seguindo uma grade translacional de tesselacdo hexagonal, gerou a

seguinte tesselacéo.

Figura 10: Pavimentagdo no plano (tesselacao).

Fonte: Alves (2014, p. 34)

Em termos de relato de pesquisa, Alves (2014) ndo apresentou uma
guestao de investigacao, assim como o referencial metodoldgico da pesquisa. O
que temos em sua dissertacdo € um plano de aulas e um relato de préatica de
sala de aula envolvendo uma turma de 12 série e outra de 22 série do Ensino
Médio.

Na leitura da descricdo das aulas, cujo professor das turmas nao era a

pesquisadora; destacamos a auséncia de informacdes sobre a parceria entre o
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docente e a pesquisadora, sobre as turmas, assim como o relato sobre a inclusado

da tesselacdo nos conteudos pré-determinados para o ano letivo.
Alves (2014, p.62) relatou em suas consideracoes finais que

O impacto do trabalho nas turmas foi muito grande e positivo,
comprovando que a atividade foi significativa e prazerosa para
todos os envolvidos. Os alunos relataram que nem sonhavam
com a existéncia de tanta Matematica por trds das obras de
Maurits Cornelis Escher, para eles era tudo magico e
inalcancavel e ficaram maravilhados por também serem capazes
de produzir obras de arte.

Desta maneira acredita-se que este trabalho venha contribuir
para mostrar que a Matematica ndo esta fechada em si mesma,
gue podemos contextualiza-la com as Artes, de uma maneira
intrigante e desafiadora, tentando assim responder de forma
prazerosa a eterna pergunta: Para que serve a tal da
Matematica?

Rossi (2014) apresentou uma proposta de atividades voltadas ao ensino
de isometria utilizando mosaicos, em especial os mosaicos de Escher, que séo

resultados de pavimentac¢des do plano que possuem um padrao.

Na leitura desta dissertagdo nao encontramos argumentos da
pesquisadora para a construcao da problematica de pesquisa. O que podemos
destacar € que a escolha “do assunto isometria surgiu através dos seguintes
guestionamentos: como ela vem sendo ensinada em nossas escolas? Ela esta
relacionada com outros assuntos mateméaticos? O que seu ensino/aprendizagem
possibilita?” (ROSSI, 2014, p.11)

O objetivo de sua pesquisa foi criar uma estratégia diferenciada para
ensinar os alunos, que hoje em dia demonstram falta de interesse nas aulas

tradicionais, e fazer com eles aprendam através de atividades ludicas.

Rossi (2014) propds um conjunto de tarefas sobre isometrias para serem
aplicadas, de preferéncia, no 7° ano do Ensino Fundamental. A primeira tarefa
teve como objetivo analisar quais poligonos regulares pavimentam o plano. A
segunda tarefa teve como objetivo pintar regides poligonais para obterem os
mosaicos com simetria. A terceira tarefa teve como objetivo identificar os tipos

de simetrias nos trabalhos de Escher.

Neste sentido, o relato de Rossi (2014) ndo possui um percurso

metodoldgico e em suas consideragfes finais, a autora esboca apenas suas
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expectativas quanto a uma possivel aplicacdo de suas tarefas em sala de aula.
Por fim, o relato de pesquisa nédo apresenta argumentos que permitam responder

as indagacdes registradas no inicio de seu relatério.

As quatro dissertacées de mestrado (MEDEIROS (2012), RODRIGUES
(2012), ALVES (2014) e ROSSI (2014)) tém, em comum, a relacao estabelecida

entre geometria e arte; sob a perspectiva de estudo das obras de Escher.

Levando em conta o contexto de nossa dissertacdo de Mestrado, apenas
a pesquisa de Medeiros (2012) apresentou um referencial teérico comum ao
nosso, ou seja, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Vale
também destacar que apenas a dissertacdo de Rodrigues (2012) apresentou um
trabalho de campo envolvendo alunos do Ensino Fundamental, especificamente,

uma turma de 6° ano.

Nossa pesquisa também abordou mosaicos, porém, ndo tratamos o
assunto numa perspectiva interdisciplinar, ou seja, na relacdo entre arte e
geometria. Abordamos a construgcdo de mosaicos sob a Otica das conexdes
internas da matematica, mais especificamente, sua construcéo envolveu apenas
poligonos regulares e o seu modelo (peca basica) ficou condicionado a aplicacao

das isometrias do plano (reflexéao, translagéo e rotagao).
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3. OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA EM
GEOMETRIA

Neste capitulo apresentamos uma introducéo sobre a teoria do filosofo e
psicologo francés Raymond Duval; a teoria das representacdes semidticas.
Dedicamos a abordar os tipos de transformacgfes de representacdes semibticas,

bem como peculiaridades desta teoria para a geometria.

3.1. A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

A semidtica é “a ciéncia que tem por objeto de investigacdo todas as
linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de
constituicdo de todo e qualquer fenébmeno como fen6meno de producédo de
significado e sentido” (SANTAELLA, 2002, p.13). No caso da matematica, a
comunicacao extrapola o uso da lingua materna, principalmente via registros
escritos, pois nos comunicamos também por meio de graficos, tabelas,
simbologias algébricas, figuras geométricas, entre outras formas, as quais sao

representacfes semioticas que exibem sistemas semioticos diferentes.

De acordo com Duval (2012b), para que um sistema semidtico possa ser
um registro de representacdo, deve permitir trés atividades cognitivas
fundamentais ligadas a semiose (apreensdo ou a producdo de uma
representacdo semibtica). A primeira delas é a formacao de uma representacao
identificavel como uma representacdo de um registro dado, como € o caso do
desenho de uma figura geométrica. A segunda é o tratamento de uma
representacdo, o qual € uma transformacao interna desta representacdo no
mesmo registro onde ela foi formada. A reconfiguracdo que consiste no
fracionamento de uma figura inicial é um tipo de tratamento envolvendo uma das
numerosas operacgdes que gera o registro das figuras. Finalmente, a converséo
€ uma transformacao externa ao registro da representacdo a converter. Duval
(2012b, p. 273) exemplifica a ilustragdo como uma “conversdo de uma

representacao linguistica em uma representacao figural”.

A teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval

(2009, 2014) € um dos pilares tedricos-metodoldgicos utilizados nas producdes
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académicas vinculadas ao Grupo de Estudos e Planejamento de Aulas de
Matematica (GEPLAM), por concentrar seus estudos na aprendizagem da
matematica, segundo 0s aspectos cognitivos para a compreensdo da mesma.
Do ponto de vista cognitivo, o processo de aprendizagem requer a mobilizacao
de diferentes registros semioticos de representacao para que nao haja confusao
entre o objeto matemético e a representacdo do mesmo, bem como, a

coordenacao entre os diferentes registros.

Raymond Duval (2009) afirma que nédo é possivel estudar os fenbmenos
relativos ao conhecimento sem se recorrer a nogao de representacdo. A natureza
dessa representacao é semiotica e, de um modo geral, precisamos considerar a
triade: signo que é relacionado a um objeto concreto, para a especificidade
matematica, o simbolo (signo) representa o objeto abstrato por meio da acao do

sujeito do conhecimento (significante ou conceito).

A palavra abstrato diz respeito ao fato de que o objeto matematico ndo é
perceptivel, mas seu acesso se da por meio de representacdes semioticas. Com
efeito, outro argumento se constréi, desta vez em relacdo ao bindbmio objeto-
representacdo: “ndo se pode ter compreensido em matematica, se nds nao
distinguimos um objeto de sua representagao” (Duval, 2009, p14). H4 uma
énfase para a necessidade de ndo confundir os objetos matematicos com suas
representacdes, pois diversas representacdes podem estar associadas ao

mesmo objeto matemaético.

Se considerarmos a simetria como uma propriedade que esta presente
em diversas representacdes de objetos matematicos, podemos representar, por
exemplo, no plano cartesiano o simétrico de um ponto em relagédo ao eixo y. Este
registro de representacdo ndo tem o mesmo conteldo que o registro semidético

via par ordenado, ou seja, (a, b) - (a, -b).

A teoria dos registros de representacao desenvolvida por Raymond Duval
estabelece que, para um individuo desenvolver o funcionamento do seu
pensamento na aquisicdo de um conhecimento matematico € necessério tanto
diferenciar uma nocao cientifica dos registros semiéticos que a representam,
quanto conhecer a funcionalidade desses registros. Neste contexto, ocorre no

funcionamento cognitivo do pensamento humano, aquisi¢cdes funcionais relativas
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tanto aos sistemas organicos, disponiveis desde o nascimento, como a audicéo,
a visdo, o tato e a memdria; quanto aos sistemas semioticos, usados para se

comunicar e também para organizar e tratar as informacoes.

Com isso, numa atividade de aquisicdo de conhecimento matematico, tem
que ser levados em conta dois componentes: 0s seus proprios contetdos, nos
quais existem métodos e processos para descobrir e estabelecer resultados e, o
cognitivo, que segundo Duval (2009), a identificacdo de uma nocdo matematica
com seus registros de representacdo semiéticos pode constituir-se num dos

problemas centrais da aprendizagem dessa noc¢ao.

Um registro de representacdo semiético de um objeto mateméatico pode
ser um simbolo, uma figura ou a lingua natural. Cada tipo de registro apresenta

um conteudo diferente estabelecido pelo sistema no qual ele foi produzido.

A apreensdo das caracteristicas diferentes sé tera sucesso quando o
individuo que aprende for capaz de efetuar transformacfes nos registros, seja
na forma de tratamento (operac¢des internas a um mesmo registro, como por
exemplo, “completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria”
(DUVAL, 2003, p.16)) e/ou na coordenacdo de registros que garantam a
atividade de conversdo (passagem de um registro a outro, com mudanca na
forma pela qual determinado registro é representado). Por exemplo: a ilustracdo

€ uma conversao de uma representacao linguistica em uma figura.

Desse modo, quando o aluno é capaz de coordenar espontaneamente 0s
Varios registros de representacdo de um mesmo objeto, significa que ocorreu de

fato uma aprendizagem de determinado conceito, no caso, a simetria.

A seguir dedicamos a descrever conceitos que se referem as apreensdes
figurais, com o objetivo de subsidiar a analise da producéo de informacao desta

pesquisa.
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3.2. Os registros de representacdo semiética em geometria

As tarefas escolares em geometria apresentam grande originalidade em
relacdo aos outros ramos da matematica por dois motivos: por um lado, os
problemas de geometria exigem uma forma de expressao intermediaria entre a
lingua natural e a linguagem matemética; devido a forma de raciocinio ligada a
uma axiomatica que se desenvolve pelo registro da lingua natural. “Por outro
lado, a heuristica de problemas de geometria refere-se a um registro de
representagcdes espaciais que originam formas de interpretagbes autbnomas”
apreensodes perceptiva, operatoria, discursiva e sequencial das figuras. (DUVAL,
2012a, p.119)

A resolucdo de tarefas em geometria depende da conscientizacdo da
oposicao entre as formas de apreensao perceptiva, operatoéria e discursiva das
figuras. Seja qual for a figura desenhada no contexto de uma atividade
matematica, ela é objeto de duas atitudes geralmente contrarias: a apreensao
perceptiva que é o reconhecimento visual imediato da forma e outra controlada,
que torna possivel a aprendizagem; a apreensao (interpretacdo) discursiva dos

elementos figurais.

Uma figura segundo Duval (2011, p.91) “é identificada pelas propriedades
gue ndo vemos porque nenhum desenho as mostra em sua generalidade (italico
do autor). Essas propriedades s6 podem ser aprendidas por conceitos, isto €, 0s
termos definidos nos enunciados”. O desenho (expressao grafica), por sua vez,
€ uma “configuracéo particular que se mostra no papel, no quadro negro ou no

papel do computador”.

Os elementos figurais podem ser representacdes visuais tridimensionais
(cubo, piramide, esfera, entre outros), bidimensionais (poligonos, circulos, entre
outros), unidimensionais (retas, curvas, entre outras) ou adimensionais (pontos
notaveis como vértice, interseccdo ou extremidade). A interpretacdo discursiva
destes elementos figurais deve ser feitas atravées ou em funcdo das
propriedades, ou das condi¢cbes formuladas como hipéteses, tomando por base
o conteudo do enunciado. No entanto, Duval (2012a, p.123) adverte uma atitude

comum dos alunos diante de uma tarefa geométrica: “eles leem o enunciado,
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constroem a figura e, em seguida, concentram-se na figura sem retornar ao

enunciado’.

Esta adverténcia reforca o fato de que uma transformacao de registro, em
geometria, ndo envolve apenas a mudanca de registro. E necessario que os
tratamentos figurais e discursivos se efetuem simultaneamente e de maneira
interativa, ou seja, deve haver uma coordenacédo entre as transformacdes de
representacfes semiodticas envolvendo os tratamentos realizados na lingua

natural e na figura.

Segundo Duval (2012a, p.123) a apreensao operatoria depende das

modificacdes que uma figura pode sofrer:

a) Mereoldgica: envolve a operacdo de reconfiguragcdo que consiste no

fracionamento de uma figura inicial que sdo subfiguras da figura dada;
b) Otica: envolve a transformac&o de uma figura em outra considerada imagem:;
c) Posicional: trata-se do deslocamento ou rotacdo em relacéo a um referencial.

No caso da apreensdo mereoldgica, podemos citar a reconfiguracdo como
procedimento para o calculo das areas de figuras planas; no caso 6tico temos a
homotetia como exemplo e, na apreensao posicional podemos enquadrar as

transformacdes no plano.

A apreensao sequencial é explicitamente solicitada em atividades de
construcdo ou em atividades de descri¢do, tendo por objetivo a reproducédo de

uma dada figura.

Em sintese, Duval (2014, p.37) afirma que o0 acesso aos objetos
matematicos, inclusive geométricos, “ndo € jamais empirico, € semiotico, o que
nao quer dizer tedrico. Isto significa que a atividade matematica exige a utilizacédo
de muitos sistemas de representacdo semioticos e, também, a lingua natural,

mesmo que nao sirva para calcular” (italico do autor).

No caso da geometria estabelece-se que toda atividade geométrica
requer um dialogo continuo entre visualizacdo (registro figural) e o discurso
(registro na lingua natural, dado o contexto da geometria euclidiana plana). Em

termos de registro na lingua natural, Duval (2012a, 2012b) interessa-nos o
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desenvolvimento do conceito de transformacdo no plano e as propriedades

simétricas utilizadas nas figuras desenhadas.
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4. 0 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Destinamos este capitulo para apresentar a opcdo metodologica, bem
como o planejamento e aplicacdo de tarefas matematicas para nossos alunos de
uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental de uma unidade escolar da rede
publica estadual do municipio de Sorocaba (SP), no qual assumimos o papel de

professores-pesquisadores dos sujeitos da pesquisa.

4.1 Escolha da metodologia de pesquisa

Para responder a questdo ‘quais as contribuicdes das nossas tarefas para
a aprendizagem de transformacdes geométricas a partir do 6° ano do Ensino
Fundamental?’; norteadora desta pesquisa, a op¢ado metodoldgica adequada é
a pesquisa qualitativa por estarmos interessados em processos de raciocinio,
representacdo e significacdo. Mais precisamente, estamos interessados em
saber como nossos alunos interpretaram as tarefas propostas e,

consequentemente, que atividades matematicas sdo produzidas neste processo.

O percurso qualitativo desta pesquisa é permeado pela modalidade de
estudos naturalistas ou de campo, especificamente, uma pesquisa de
intervencdo (NACARATO et al, 2005). A producao de informagfes para nossa
pesquisa foi obtida via registros escritos das atividades desenvolvidas pelos
alunos em sala de aula ou extra-classe e anotacdes em diario. Trata-se de uma
pesquisa de intervencao, devido a presenca do professor-pesquisador na analise

da aprendizagem dos conteldos e temas ja mencionados.

Nas proximas secbes apresentamos caracteristicas do contexto
investigado: a escola, a turma do 6° ano e as tarefas planejadas e aplicadas na

sala de aula.
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4.2 O contexto escolar

A Escola Estadual Professor Julio Bierrenbach Lima esta localizada na
cidade de Sorocaba, no estado de S&o Paulo, e abrange Ensino Fundamental Il

no periodo da tarde e Ensino Médio no periodo da manha.

A escola possui 16 salas de aula (4 equipadas com televisores),
laboratério de informatica, laboratério de ciéncias/quimica, sala de video,
biblioteca, quadra poliesportiva coberta, cozinha, refeitério, sala de professores,
secretaria, sala da direcdo, sala da vice direcdo, sala da coordenacéao e sala de

multimeios.

A equipe gestora € formada por um diretor, um vice diretor e um
coordenador para cada ciclo (Fundamental 1l e Médio). A instituicdo de ensino
fica localizada em um bairro tradicional de Sorocaba que n&do possui muitas
criangas; desta forma os alunos sdo em sua grande maioria de outras
localiza¢bes da cidade. Isto ocorre, porque muitos discentes optam por deslocar
uma distancia maior em busca da nossa escola que possui um bom desempenho

nas avaliacfes externas.

A referéncia de desempenho atualmente é a avaliagdo das escolas
estaduais por meio do indice IDESP (indice de Desenvolvimento da Educacéo
do Estado de Sao Paulo), o qual é calculado com base no desempenho dos
alunos na avaliacdo do SARESP (Sistema de Avaliagcdo do Rendimento Escolar
do Estado de Sao Paulo) e aplicado para turmas do 5° ano e 9° ano do Ensino
Fundamental e 3° série do Ensino Médio, nas disciplinas de lingua portuguesa e

matematica.

A seguir apresentamos o indice de desempenho de nossa escola em

2014, superior a média estadual, municipal e da diretoria de ensino de Sorocaba:

Tabela 2: Idesp 2014 - Rede Estadual.

Escola Municipio Estado
9° Ano E. F. 3,57 2,86 2,62
3° Série E. M. 2,81 2,13 1,93

Fonte: http://idesp.edunet.sp.gov.br/boletim_escola2014.asp?ano=2014
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A escola também conta com diversos projetos educacionais, como 0
projeto de ciéncias em parceria com alunos da UNESP (Campus Sorocaba),

projetos de meio ambiente, projetos culturais como saraus, entre outros.

Como docente a professora-pesquisadora ministrou a disciplina de
matematica apenas para os 6° anos do Ensino Fundamental, na condicao de

professora efetiva da unidade escolar ha dois anos.

Utilizamos em sala de aula o livro didatico ‘Vontade de Saber Matematica’
e os Cadernos do Professor e do Aluno disponibilizados para a educacao publica
do Estado de Séo Paulo. O livro didatico é inserido como apoio na apresentacéo
dos conteudos a serem tratados em sala de aula. Ja os referidos Cadernos séo

utilizados para as tarefas propostas em sala de aula, assim como licao de casa.

A turma do 6° ano “D” que forneceu a producdo de informacdes para a
analise da fase empirica desta pesquisa era composta por 31 alunos. Dentre as
quatro turmas do 6° ano, escolhemos esta por ser muito participativa, uma turma
que se envolve nas tarefas, tanto em termos de desenvolvimento das suas
atividades matematicas quanto nas interacbes no decorrer da resolucdo. No
entanto, as mesmas tarefas foram aplicadas para todas as turmas. Na sequéncia
descrevemos o conteldo de cada uma das fases da parte empirica de nossa

pesquisa.

4.3 O cenério do trabalho de campo

A parte empirica de nossa pesquisa envolveu cinco fases. O
desenvolvimento das trés ultimas proporcionou a producao das informacdes, as

quais foram submetidas & analise que apresentamos no capitulo 5.

4.3.1 Primeira fase: visita a Universidade de Sorocaba (UNISO)

Para dar inicio as atividades com os alunos das turmas do 6° ano,
programamos uma visita ao Laboratorio de Educacdo Matematica da UNISO,

coordenado pelo professor Dr. Antonio Noel Filho. O objetivo desta visita foi
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proporcionar aos alunos um olhar sob a geometria a partir da manipulacéo de
materiais didaticos como instrumentos, jogos, figuras geométricas, tangram e

mosaicos.

Tivemos a oportunidade de partilhar com os alunos algumas orientacdes
dadas por Lorenzato (2006) em seu livro, que a utilizacdo de todo e qualquer
recurso didatico exige cuidados basicos por parte do professor. Entre eles,
destacamos a necessidade de garantir um tempo para que os alunos conhecam
0 material, ou seja, inicialmente € importante que os alunos o explorem

livremente.

Outros aspectos a destacar foi 0 incentivo para a comunicacéo e troca de
ideias, além de discutir com a turma os diferentes processos, resultados e
estratégias envolvidos. Mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das
tarefas por meio de perguntas ou solicitando o registro individual ou coletivo das

acOes realizadas, conclusdes e davidas.

Como o trabalho de pesquisa estava relacionado com simetria e
mosaicos; foi priorizado que os alunos conhecessem 0s mosaicos e se
envolvessem com eles; desta forma quando fossem cria-los em sala de aula eles

ja teriam uma certa familiaridade com o material.

Os mosaicos da UNISO sédo em grande parte relacionados com tipos
diferentes de trangram, tendo uma grande diversidade de formas e tamanhos em
suas pecas, 0 que proporcionou a interagao dos alunos com os diferentes tipos

de mosaicos.

A foto a seguir ilustra um momento dessa producdo de atividade

matematica sob a supervisao da professora-pesquisadora:
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Figura 11: Manipulag&o dos materiais didaticos.

»

b

Fonte: arquivo da pesquisadora

4.3.2 Segunda fase: abordagem das isometrias no plano

Antes de realizar as tarefas propostas na 32 fase, utilizamos os materiais
usuais (Caderno do Aluno e o livro didatico) em sala de aula com o objetivo de

capacitar os alunos para conceitos atrelados a ideia de simetria.

Inicialmente, disponibilizamos ensinar os alunos a utilizar instrumentos
matematicos como a régua e o transferidor. A régua os alunos ja manipulavam,
mas ainda se confundiam no momento de fazer as medicdes, ja o transferidor
houve um pouco mais de dificuldades, pois muitos nunca haviam trabalhado com

um, por isso foi ensinado como medir angulos e também construi-los.

Em seguida, iniciamos a introducdo das transformacdes geométricas,
tomando por base o livro didatico. Neste material, a Unica propriedade de
simetria abordada foi a reflexdo, e mesmo assim, ndo € nomeado desta forma.
Realizamos as tarefas propostas no livro, sendo que a maior parte se destinava
a reconhecer figuras simétricas, outras tarefas visavam encontrar qual figura
seria simétrica a uma figura inicial e, por fim, uma tarefa com o objetivo de

trabalhar o uso da malha quadrangular.

Para complementar o conteudo do livro didatico, solicitamos aos alunos
que realizassem uma pesquisa sobre a simetria de rotacdo e simetria de

translagcdo, com base em publicagcbes na internet ou livros. Posteriormente,
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reservamos uma aula para reunir os resultados das pesquisas dos alunos e para

a exposicao e sistematizacdo dessas outras propriedades de simetria.

Com os conceitos abordados realizamos as tarefas do Caderno do aluno.
No que diz respeito a reflexdo, tal material continha trés tarefas utilizando a
imagem do espelho para que os alunos encontrassem a reflex&o, néo utilizando
as malhas; algo que esta muito focado em toda a apostila e que poderia ser muito
interessante e proveitoso para os alunos. Discutimos também trés tarefas
envolvendo a propriedade de translacdo com mosaicos, sem a utilizacdo da
nomenclatura simetria ou translacdo, mas realizado em malhas utilizando o

conceito de construir um mosaico utilizando uma peca basica.

Finalizada a resolucédo das tarefas no caderno do Aluno passamos para a
fase da aplicacdo das tarefas.

4.3.3 Terceira fase: aplicacéo de tarefas envolvendo as isometrias na malha

quadrangular e triangular.

Nessa etapa realizamos a primeira aplicacdo de tarefas no decorrer de
quatro aulas, com o objetivo de verificar se os alunos compreenderam as
propriedades de simetria e suas habilidades para representa-la na malha
quadrangular/triangular.

Apresentamos a seguir o conjunto de tarefas e as respectivas

competéncias e habilidades almejadas na resolugéo das tarefas.

1) Desenhe a imagem de cada figura abaixo, pela reflexao de eixo r indicado.



Figura 12: Atividade 1.

Fonte: arquivo da pesquisadora

Descreva o processo de realizacao da tarefa e as caracteristicas observadas.
2) Observe os quadrilateros, e responda:

Figura 13: Atividade 2.

Fonte: Reis e Trovon, 60 ano, 2010, p. 56-57.

a) Complete a tabela de acordo com os quadrilateros acima:

Tabela 3: Atividade 2.

53

Aqueles que ndo tém nenhuma linha de simetria
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Aqueles que tém exatamente uma linha de simetria

Aqueles que tém exatamente duas linhas de simetria

Aqueles que tém exatamente trés linhas de simetria

Aqueles que tém exatamente quatro linhas de simetria

Aqueles que tém mais de quatro linhas de simetria

Fonte: Reis e Trovon, 60 ano, 2010, p. 56-57.

b) Olhe para os quadrilateros que tém quatro linhas de simetria. O que vocé pode
dizer a respeito deles?

c¢) Olhe para os quadrilateros que tém duas linhas de simetria. O que vocé pode
dizer a respeito desses dois tipos de quadrilateros com duas linhas de simetria?

3) Desenhe as imagens das figuras pela translacdo de direcdo, sentido e

amplitude indicados pela seta.

Figura 14: Atividade 3.

Fonte: arquivo da pesquisadora

Descreva o processo de realizacdo da tarefa e as caracteristicas observadas.
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4) Desenhe as imagens das figuras pela rotacdo no sentido horéario, de acordo

com o angulo indicado em cada uma:

Figura 15: Atividade 4.

a) 90° b) 180°

Fonte: arquivo da pesquisadora

Descreva o processo de realizacdo da tarefa e as caracteristicas observadas.

5) Vamos observar as pas de um ventilador de teto. Se o ventilador possui 4 pas,
qual é o angulo de rotacdo que uma péa descreve até ocupar o lugar que a pa
seguinte ocupava? Esse angulo de rotacao € o mesmo no caso do ventilador de

3 pas?

Figura 16: Atividade 5.

A

‘."ﬁn {F,/

e




56

Fonte: arquivo da pesquisadora
Nas tarefas 1,3 e 4 buscamos analisar se os alunos conseguiam realizar
a construcdo dos tipos de simetrias através das informacdes pedidas, utilizando
corretamente as distancias na reflexdo e observando a direcdo na simetria de
translacéo, utilizando de forma correta o transferidor para medir o angulo pedido

na simetria de rotacgéao.

Na tarefa 2, tinhamos como objetivo instigar o aluno para além da simetria
de reflexdo, pois ele teria que encontrar todos os eixos de simetria e ainda
observar semelhancgas e diferencas entre os quadrilateros para poder responder

as perguntas.

Na tarefa 5, apresentamos um esquema de dois ventiladores e pedimos
para que os alunos observassem a rotacdo deles. Queriamos que os alunos

percebessem a diferenca no angulo de rotacéo das figuras.

4.3.4 Quarta fase aplicacéo da tarefa envolvendo a condicdo de existéncia para

um mosaico

Feito o tratamento das transformacbes geométricas, abordamos a
construcdo de mosaicos. O objetivo era que os alunos entendessem quais séo
as regras para se formar um mosaico, para que pudessem criar um mosaico.
Pedimos que utilizassem poligonos regulares, verificassem quais combinacfes
seriam possiveis, e por fim explicassem porque foi possivel construir essas

combinagodes.

Foi distribuido para os alunos, uma folha contendo uma grande
guantidade de triangulos equilateros, quadrados, pentagonos e hexagonos.

Além disto, apresentamos duas tarefas:

1) Dado os poligonos, com quais combinagdes podemos construir um mosaico

sem que as figuras se sobreponham ou formem espagos vazios.

2) A partir da primeira tarefa, vocé conseguiria criar uma regra geral para saber

guando é possivel formar um mosaico? Se sim, qual seria?
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Como resposta, esperavamos que os alunos chegassem as seguintes
combinacdes de poligonos regulares: seis triangulos equilateros, quatro
quadrados, trés hexagonos, dois hexagonos e dois triangulos equilateros, um

hexagono e quatro triangulos equilateros.

Em seguida, almejamos que os alunos fossem capazes de redigir uma
resposta caracterizando que a condi¢cdo para obter um mosaico é que dado um
ponto de encaixe entre os poligonos regulares, a soma dos angulos em torno
dele seja 360°.

4.3.5 Quinta fase: construcdo do mosaico com poligonos regulares via

transformacdes geométricas

Por ultimo, foi aplicada a tarefa envolvendo a conex&o entre as isometrias
de reflexdo, translacéo e rotacéo e a construcdo dos mosaicos. No Caderno do
Professor e do Aluno, isto foi pouco explorado. H4 apenas uma tarefa
relacionando a isometria de translagdo e o mosaico, porém, sem mencionar a

utilizagéo destes conceitos.

Propomos duas tarefas para essa fase. Na primeira parte elaboramos um
enunciado de tarefa contendo trés mosaicos que possuiam pelo menos uma das
isometrias que trabalhamos e pedimos a identificacdo, bem como o desenho dos

possiveis eixos de simetria.

Para a segunda tarefa formulamos o seguinte enunciado: construa um
mosaico utilizando os poligonos regulares e o conceito de simetria. Na

sequéncia, descreva como Vocé elaborou a construgéo.

Um fato a destacar na aplicacdo destas duas tarefas foi a ‘ocupacédo da
escola’ no decorrer do desenvolvimento da Ultima fase do trabalho de campo, o

gue prejudicou a finalizacdo desta tarefa.

O ano letivo de 2015 foi muito turbulento na maioria das escolas estaduais
de S&o Paulo. Logo nos primeiros meses de aula, houve uma greve de
professores que durou 92 dias, considerada uma das mais longas do estado de

Séo Paulo, a qual afetou a continuidade dos trabalhos nas escolas. Além disto,
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a secretaria de educacdo do estado anunciou em outubro de 2015, que seria
realizada uma reorganizacéo escolar, em que cada unidade escolar atenderia

apenas um segmento escolar, ja para o ano de 2016.

Esse anancio acarretaria em muitas mudancas para os alunos, devido a
transferéncia dos mesmos para outras escolas conforme sua localizagéo; nao

teriam mais o poder da escolha da escola onde gostariam de estudar.

Com tudo isto, houve muitos protestos contra uma reorganizacao feita de
forma tdo rapida, por parte de professores, pais e alunos, e esses ultimos
resolveram se organizar e protestar de forma mais intensa, o que acarretou nas
ocupacdes de suas escolas. A ocupacdo, por parte dos alunos, comecou na
cidade de S&o Paulo e, aos poucos, o numero de escolas ocupadas foi

aumentando.

A escola Prof. Julio Bierrenbach Lima foi ocupada no dia 26 de nhovembro,
data em que estava finalizando a pesquisa de campo com o0s alunos do 6°D.
Desta forma, as ultimas atividades dos alunos ficaram incompletas, onde quatro
duplas ndo completaram a tarefa deixando de realizar 0 mosaico. A escola se
manteve ocupada por uma semana, mas com a chegada do més de dezembro

os alunos nao retornaram para as aulas.
Apresentamos uma foto ilustrando o ato:

Figura 17: Fachada da escola.

E.E.PROF. JULIO BIERRENBACH Lima ¢ ’
i

ESCOLA
~ OCUFADA!

Fonte: arquivo da pesquisadora
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A regido de Sorocaba teve 21 escolas estaduais tomadas por estudantes. Na
tarde de quinta-feira, dia 26) a unidade Julio Bierrenbach Lima, no Jardim Santa
Rosdlia foi ocupada, em Sorocaba (SP), conforme noticia disponibilizada na
imprensa (http://gl.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/noticia/2015/11/ocup
acOes-em-escolas-estaduais-continuam-em-sorocaba.html) e no ‘Anexo A,

deste trabalho.

A ocupacédo acabou quando o governo do estado decidiu suspender a
reorganizacdo escolar, assim os alunos que ocuparam as escolas da rede

estadual foram desocupando as escolas.

No préximo capitulo dedicamos a escrever a analise da producédo de
informagdes geradas pelos alunos, relatando os resultados do trabalho de

campo.
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5. ANALISE DA PRODUCAO DAS INFORMACOES: 32 A 52 FASE

Nesta etapa da redacdo do relatério de pesquisa organizamos a analise
das atividades matematicas produzidas pelos 31 alunos da turma 6° D, divididos
em duplas (D1 a D15) além do aluno nomeado de D16, levando em conta o

contetdo de cada um dos enunciados das tarefas propostas.

Em termos de registros de representacdo semidtica, as atividades
geométricas dos alunos foram desenvolvidas mediante o uso do registro figural
e da lingua natural, conforme os pressupostos da teoria de Duval (2011, 2014).
O registro das figuras foi utilizado para visualiza-las e reconhecer suas
propriedades. Ja o registro na lingua natural foi utilizado para descrever o objeto

e enunciar definicdes.

5.1 Fase 3: andlise de cinco tarefas envolvendo as isometrias na malha
guadrangular e triangular

A proposta da tarefa envolveu o desenho de cada imagem, pela reflexéo

na retar, cujas respostas apresentamos a seguir:
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Figura 18: Resolugéo da atividade 1.

CNHA

Fonte: arquivo da pesquisadora
Posteriormente, solicitamos aos alunos a descricdo do processo de

realizacdo da tarefa e as caracteristicas observadas.

Constatamos que nao houve dificuldades dos alunos quanto a
compreensao do que tinha sido solicitado no enunciado. Vinte e sete alunos
completaram a primeira parte da tarefa realizando o desenho da letra refletida
de forma coerente a definicdo de reflexdo na reta r. Apenas duas duplas
transformaram cada letra em outra congruente a ela, porém, os vértices nao
estavam a mesma distancia da figura (letra) original em relacdo ao eixo de
simetria. A seguir apresentamos o protocolo da dupla D8, no qual foi
contemplado na imagem, a preservacdo da forma das figuras e dos angulos;

porém, ndo das distancias.
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Figura 19: Resolugéo da questéo 1 da dupla 8.

Fonte: arquivo da pesquisadora

No momento de descrever o processo de realizacdo da tarefa e suas
caracteristicas, a maioria dos alunos explicou que associou a representacao da
letra através do eixo de simetria como se fosse um espelho, explicando que a

imagem estava sendo refletida por meio da retarr.

A dupla D1 fez a seguinte justificativa: é apenas imaginar um espelho,
porque sao figuras refletidas. Neste registro na lingua natural notamos que as
alunas buscaram observar a simetria recorrendo ao espelho como um recurso a
fim de que tanto a definicdo de simetria de reflexdo quanto suas propriedades
fossem construidas a partir da observacao, ou seja, da apreensao discursiva

(interpretacéo) da figura construida.

Vale ressaltar que a dupla D1 desenhou corretamente a imagem de cada
uma das quatro figuras, no entanto, na conversdo para o registro na lingua

natural ndo houve mencgéao as propriedades da simetria de reflexao.

Em termos de recurso para observar a simetria destacamos o relato da
dupla D6 que utilizou o celular e refletiu para conseguirmos desenhar o desenho

refletido.
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Algumas duplas citaram como caracteristica observada ‘a mudanca de
direcdo das letras’, porém, o correto € a mudanga de sentido. A dupla D3
experimentou o ato de dobrar a folha no eixo para obter a reflexdo da imagem.
No decorrer da atividade matematica, a maioria das duplas utilizou
adequadamente as propriedades de reflexdo, levando em conta a modificacdo
posicional das figuras para que se configurar a apreensao operatéria, segundo
Duval (2012a).

Em relacdo a segunda questdo, descrevemos seu enunciado e a

respectiva analise.

Observe os quadrilateros, e responda:

Figura 20: Quadrilateros

Fonte: Reis e Trovon, 60 ano, 2010, p. 56-57.

a) Complete a tabela de acordo com os quadrilateros acima:

Tabela 4: Resolugéo da atividade 2a.

Aqueles que ndo tém nenhuma linha de simetria 2e7

Aqueles que tém exatamente uma linha de simetria | 1,5e 6

Aqueles que tém exatamente duas linhas de 4e8

simetria

Aqueles que tém exatamente trés linhas de simetria -

Aqueles que tém exatamente quatro linhas de 3

simetria

Aqueles que tém mais de quatro linhas de simetria -

Fonte: Reis e Trovon, 60 ano, 2010, p. 56-57.
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Na primeira parte desta tarefa, os alunos deveriam completar o quadro de
acordo com o numero de eixos de simetria de cada figura, esperava-se que 0s
alunos conseguissem identificar quantos eixos cada quadrilatero possuia, para
assim poder responder os outros itens da questdo, segue um quadro do

desempenho quantitativo dos alunos:

Tabela 5: Rendimento da segunda questao.

Certo Errado
Quadrilatero 1 10 6
Quadrilatero 2 8 7
Quadrilatero 3 12 4
Quadrilatero 4 10 6
Quadrilatero 5 16 0
Quadrilatero 6 15 0
Quadrilatero 7 16 0
Quadrilatero 8 8 8

Fonte: arquivo da pesquisadora

A partir da tabela acima, verificamos que todos acertaram a quantidade
de eixos dos quadrilateros 5, 6 e 7. O quinto e sexto quadrilatero sdo ndo —
convexos. Ja no quadrilatero 3, a grande maioria respondeu de forma correta,
mas quatro duplas ndo conseguiram encontrar todos os eixos, deixando de
localizar os eixos das diagonais do quadrado. Nos quadrilateros 1, 2, 4 e 8, varias
duplas encontraram os eixos de simetria, mas fizeram eixos que nao dividiam as
partes de forma simétrica. A dupla D1 por exemplo, fez exatamente desta forma,

desenhando mais eixos de simetria do que os existentes.

No caso dos quadrilateros 2 e 6, uma dupla deixou de preencher a tabela,

logo, estes estdo com apenas quinze respostas.

A atividade matematica dos alunos em termos de apreensdo operatoria,
segundo Duval (2012a), mobilizou modificagbes na forma mereoldgica, dado o

fracionamento da figura inicial a partir do desenho dos eixos de simetria.
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Figura 21: Resolugéo da questdo 2a da dupla D1.

=R
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| Aqueles que n néo tcm nenh: vma inha de simetria - l — ey —
Aqueles que tém exatamente uma linha de s:me;;z;——_,;— A 4 = _“1
| Aqueles que tém exatamente d »sl; asdesimetria | ' ? =3
~3ueles que tém exatamema trés linhas je snmema— LD e -
| Aqueles que tém exatamente q at ;_,_: has de SIm_e_tna- e —— - — <1

/‘\qucles que | tém mais de quatro lin ’mn“ as de simetria j 1

——— s

Fonte: arquivo da pesquisadora

Com o quadro notamos que o0s alunos conseguiam identificar os eixos de
simetria, mas comecaram a criar outros eixos nos quadrilateros, nédo percebendo
gue apesar dos lados ficarem parecidos ndo havia a reflexdo através do eixo. A
operacéo de reconfiguracdo em nosso estudo depende da identificacdo de eixos
de simetria, de modo que as subfiguras preservem a propriedade de reflexéo

para compor a figura inicial.

Na correcdo deste item, foi pedido aos alunos que utilizassem suas
proprias ideias para reflexdo anotadas no item um, ou um espelho, ou a
dobradura para que verificassem se 0s eixos encontrados eram todos de simetria
e junto com a professora foram realizando esta correcdo. Muitos foram
percebendo o equivoco na construcdo de alguns eixos, pois apesar da aparéncia
da propriedade de reflexdo, determinados eixos ndo estavam em posicao que
possibilitasse o espelhamento, e assim as varias duplas que tinham colocados

eiXxos a mais nos quadrilateros notaram o que erraram.

b) Olhe para os quadrilateros que tém quatro linhas de simetria. O que vocé pode

dizer a respeito deles?
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Neste item, doze duplas de alunos ndo conseguiram responder de forma
correta, trés duplas perceberam a existéncia de angulos retos, e apenas uma
dupla mencionou que o poligono possuia lados e angulos iguais, porém nao

perceberam gque essa € a definicdo de poligono regular.

Dentre as dificuldades percebidas na execucgéao desse item, verificamos
que as doze duplas néo conseguiram identificar os elementos necessarios para
que exista a formacao dos quatro eixos de simetria, impedindo a observacéo de
gue os angulos e lados néo sao iguais. Para as trés duplas que mencionaram
angulos retos, avaliamos que eles conseguiram identificar que os angulos da
figura sdo iguais, achando que isso era suficiente para atender a propriedade de
reflexdo. No entanto, ndo perceberam que o retangulo contempla apenas dois

eixos de simetria.

Por fim, uma dupla, a dupla D2, conseguiu chegar na definicdo de
poligono regular, mencionando o caso dos lados e angulos iguais, apesar de ndo
terem mencionado que o poligono era regular, eles desenvolveram de maneira
criteriosa o caso, descrevendo de maneira correta todas as propriedades

esperadas para esse quadrilatero.

Houve uma grande dificuldade por parte dos alunos em identificar o

poligono com quatro eixos de simetria, assim como na caracterizagdo do mesmo.

No momento da correcdo dessa questdo com a turma toda, foi indagado
qual era a unica figura que tinha os quatros eixos de simetria; os alunos
identificaram o quadrado. Pelo fato de ja terem estudado a figura geométrica
quadrado, incentivamos os alunos dizerem as diferencas do quadrado em

relacdo aos outros quadrilateros e assim descobrir porqué € o unico dos

poligonos disponibilizados, com maior nimero de eixos de simetria.

Desta forma, foi desencadeada a discussao sobre o assunto: a primeira
observacéo foi que o quadrado tem quatro angulos iguais, mas uma aluna
respondeu que o retangulo também tem esta caracteristica; outro aluno
mencionou sobre o0s lados serem congruentes e, uma dupla destacou o losango.
Assim a dupla que ja tinha acertado, explicou que para o poligono ter os quatro

eixos de simetria era necessario ter os lados e angulos com mesma medida. Foi
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perguntado a turma como se chamava o0 poligono com estas propriedades;

alguns souberam responder que tratava de um poligono regular.

Quando foi feita a correcdo com a turma foi possivel perceber que os
alunos sabiam discutir sobre isometrias, mas as dificuldades na conversao do
registro figural para o registro na lingua natural ainda eram nitidas. Na concepcao
de Duval (2014), a atividade geométrica requer continuo diadlogo entre a
visualizacao (registro figural) e o discurso escrito, com o objetivo de transitar do
senso comum para a linguagem matematica (expresso das propriedades que
regem as transformagbes do plano). No grau de escolaridade dos alunos
envolvidos nessa pesquisa, as interlocu¢cdes da professora-pesquisadora foram
fundamentais para que os alunos conseguissem enunciar as propriedades

requeridas.

No item b, as duplas sabiam que se tratava de um quadrado, e oralmente
ja tinham explicitado que o quadrado tem lados e angulos iguais, mas quando
pedido para transcrever estas caracteristicas deixavam de lado esta informacédo

e utilizavam outras como o fato de ser um poligono convexo.

c¢) Olhe para os quadrilateros que tém duas linhas de simetria. O que vocé pode

dizer a respeito desses dois tipos de quadrilateros com duas linhas de simetria?

Da mesma forma que no item anterior houve uma grande dificuldade na
execucao, todas as duplas ndo conseguiram identificar de maneira correta as

caracteristicas da transformacéo do plano.

Em alguns casos, os alunos mencionaram as propriedades dos
paralelogramos e de poligonos convexos, porém nao houve uma relacéo entre
essas propriedades com a caracteristica de se ter todos os lados ou angulos

congruentes.

A dificuldade de relacionar as propriedades dos poligonos com o que se
desejava foi o fator preponderante para a execucao do exercicio, muitos sabiam
as definicdes, porém ndo as usavam de forma a construir a resposta de forma
coerente. Houve também o fato dos alunos estarem buscando caracteristicas
comuns entre o retangulo e o losango, o que dificultou perceberem que as

caracteristicas ndo sdo exatamente as mesmas.
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3. Desenhe as imagens das figuras pela translacdo de dire¢do, sentido e

amplitude indicados pela seta.

Figura 22: Resolucédo da atividade 3.

C L 2 g 0 i .,-. 7
PN AN A A AN ' AN A
' ! kY 1'. / b i i ha kT W *y

-+ oy .
& S ket LAY P a £
A AR Y 5, W4 !
NAVAVAVAVAVAVA
J 7 7 o
A (AN o AN 5,
LAY AV Y P A AR , \
o 1, Wy v ! '
A FATAY FANFAN AN AT I
LR Y Avd LT T Y Y
N LA J,.f AL _.J'ﬂ %
vl Y ! v / '\
{ X 'y
A EAAY A ™ #h 3 FhE,
DY FARNARY Y WA FoN i
n F g N LAY Fi
g ',
'}:“- A W S I‘x .-":" A ,
k ~.}‘,. WY v VAR Y '-.} Y
avi ! ; b
Y NS riY r W, W,
K W4 LY \ VALY,
A A, 0 £ 3 ¢ Y
L ; i L -
Y] KV ERY Y ARYERY] B LYY
Ly Py
Y Vo N __.-"-._‘. 7, o A Iy
A WA FANCRATEEY ERNA Iy
& A - k¥ " LY s
y . i
.-‘JA oS R, oS S
! \ S ; Ky , ! /
Kl W . El ¥ o kS :n

Fonte: arquivo da pesquisadora

Descreva o processo de realizagao da tarefa e as caracteristicas observadas.

Neste item, as duplas deveriam transladar a letra respeitando a direcéo,
sentido e amplitude indicados pela seta, e depois descrever o processo de

realizagéo e as caracteristicas observadas.

Na construcdo do desenho a maioria dos alunos souberam construir a
translacdo sem dificuldades, mas duas duplas, a D7 e D13, demonstraram
dificuldade na realizagdo da tarefa. O desenho foi feito varias vezes e nao
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respeitou a direcao e amplitude, mostrando que estas duplas apresentaram erros

na referida transformagéo no plano.

Figura 23: Resolugéo da questdo 3 da dupla D13

Fonte: arquivo da pesquisadora

Todas as duplas descreveram o processo de construgéo informando que
‘contaram a malha na direcdo que a seta indicava’, mas poucas duplas
discriminaram sobre as caracteristicas observadas. Apenas cinco duplas
registraram por escrito que as figuras sofreram deslocamento, porém,

mantiveram sua forma e tamanho.

Apesar do numero reduzido de duplas de alunos que demonstrou saber a
nocéo de translagdo, temos que considerar que a maioria conseguiu realizar o
desenho o0 que demonstra ter o conhecimento da translacdo mas mostra que
existe uma grande dificuldade em transcrever isto, em anotar as caracteristicas

observadas.

Na correcéo deste item, as duas duplas que erraram a translagao da figura
comentaram que tiveram dificuldades de identificar o caminho que a seta

indicava na malha. Na parte descritiva, muitos souberam expor oralmente o que
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aconteceu com o deslocamento das letras, apesar da dificuldade na escrita. Por
iISsO, mais uma vez houve necessidade de intervencdo da professora-
pesquisadora para que os alunos pudessem organizar a escrita, explicitando as

caracteristicas da simetria de translacao.

4) Desenhe as imagens das figuras pela rotacdo no sentido horario, de acordo

com o angulo indicado em cada uma:

Figura 24: Resolucédo da atividade 4.

a) 90° b) 180°

P

Fonte: arquivo da pesquisadora

Descreva o processo de realizacdo da tarefa e as caracteristicas observadas.

Nesta atividade, houve a diferenca clara entre as respostas de cada item,
pois cada uma delas possuia uma dificuldade diferente. No item ‘a’ todos os

alunos conseguiram realizar o desenho sem nenhum erro.
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No item ‘b’, a maioria fez de forma correta a rotacao da figura, mas quatro
duplas encontraram dificuldade em desenhar a figura. Apesar de terem utilizado
0 angulo correto trocaram o ponto que seria feito a rotacao, tirando a figura do

centro de rotacao.

A dupla D16 utilizou uma borracha no lugar da letra H e fizeram a rotag&o
da borracha ao invés da letra para perceberem que o H nao ficava exatamente
em baixo e sim do lado, exatamente o que as quatro duplas acima erraram. Esta
utilizacdo da borracha € o uso de um material manipulavel para auxiliar na
resposta, com isto, varias duplas que perceberam este recurso passaram a

utiliza-lo também.

Quando remetemos a teoria de Raymond Duval, a utilizacéo da borracha
ndo constitui uma forma de representacdo semibtica, porém, sua utilizacao

contribuiu no tratamento do registro figural envolvendo a rotacao da letra H.

No item ‘c’, dez duplas desenharam corretamente, cinco duplas
encontraram o angulo correto, mas quatro delas trocaram o centro de rotagéo, e
uma delas se confundiu na hora de desenhar na malha triangular, e apenas uma

dupla ndo conseguiu identificar o angulo.

Nesta atividade de rotacdo os alunos demonstraram em sua maioria, ter
o conhecimento do significado desta simetria, pois conseguiram identificar o
angulo. Alguns encontraram dificuldades no momento de rotacionar a letra,
movendo o centro de rotagdo para outro vértice, 0 que demonstrou uma
dificuldade em se trabalhar com a malha. A transformacéo no plano na forma de
rotacdo para esses alunos ainda estava deficitaria, ja que da definicdo sabemos

gue a figura sempre rotaciona em torno do centro de simetria.

Todos descreveram o que foi realizado na tarefa, comentando que usaram
um transferidor para medir o angulo e identificar o local em que deveriam
desenhar a letra. Poucos alunos descreveram as caracteristicas utilizadas,
apesar dos comentarios em aula, de que a figura deveria rotacionar em torno do
centro. A dupla D1, por exemplo, relatou que a letra E apenas tomou uma nova

posicéo na malha.
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Na correcdo deste item os alunos se surpreenderam, pois muitas duplas
gue cometeram algum erro acreditavam que tinham acertado. Conforme foi feita
a correcdo de cada letra rotacionada, eles comecaram a perceber os equivocos
na construcao, principalmente as trocas do centro de rotacdo. Em especial, no
caso da letra H, a professora-pesquisadora teve que simular a rotacéo para que

os alunos pudessem perceber o erro quanto a troca do ponto de rotacéo.

5) Vamos observar as pas de um ventilador de teto. Se o ventilador possui 4 pas,
qual é o angulo de rotacdo que uma pa descreve até ocupar o lugar que a pa
seguinte ocupava? Esse angulo de rotacdo € o mesmo no caso do ventilador de
3 pas?

Figura 25: Atividade 5.
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Fonte: arquivo da pesquisadora
Nesta tarefa pretendiamos que os alunos identificassem que as pas dos
ventiladores fazem o movimento de rotacdo, e que se temos quantidades

diferentes de péas, também temos uma variacéo diferente no angulo.

Todas as duplas conseguiram responder as duas questdes, identificando
os angulos de forma correta, colocando que eram diferentes nos dois
ventiladores. Algumas duplas até justificaram que quanto menor o namero de

pas maior seria 0 espaco entre elas.
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5.2 Quarta fase: analise da producdo dos alunos na tarefa envolvendo a

condigéo de existéncia do mosaico

Apresentamos a analise das duas questbes aplicadas nessa fase da

pesquisa.

1) Dado os poligonos, com quais combina¢des podemos construir um mosaico

sem que as figuras se sobreponham ou formem espacos vazios?

Como resposta, era desejavel que os alunos utilizassem os poligonos
regulares dados e encontrassem combinacdes para formar o0 mosaico, ou seja,
pecas que se juntariam perfeitamente preenchendo todo o espaco. As duplas
realizaram esta tarefa sem grande dificuldade, descobrindo que o triangulo
equilatero, o quadrado e 0 hexagono se encaixavam perfeitamente enquanto o
pentdgono ndo. Apenas trés duplas misturaram os poligonos regulares, sendo
que duas ndo conseguiram o encaixe perfeito e a outra (D2) juntou 2 tridngulos

com 2 hexagonos, que se encaixam perfeitamente.

2) A partir da primeira tarefa, vocé conseguiria criar uma regra geral para saber

quando é possivel formar um mosaico? Se sim, qual seria?

Para responder esta questdo, os alunos deveriam perceber que para os
vértices se encaixarem e nao sobrar nenhum espaco em torno deles, a
justaposicdo das figuras completa uma volta, ou seja, formam um angulo de
360°, dado um vértice comum a todos. Se a soma fosse menor que 360° haveria
um espacgo vazio, e se a soma superasse 360°, formariamos um angulo

poliédrico.

Apenas trés duplas conseguiram perceber que a soma dos &angulos
deveria ser 360°. Muitas duplas, pelo fato de combinarem apenas pecas de um
mesmo tipo (triangulo equilatero, por exemplo), responderam que a regra geral

estava relacionada com o fato dos angulos internos terem a mesma medida.

Com base em Duval (2012a) entendemos que a disposi¢do de poligonos
regulares do mesmo tipo na formagdo do mosaico fez com que a apreensao

perceptiva dos alunos fosse associada as caracteristicas de tais poligonos terem
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lados e angulos com mesma medida. Consequentemente, a apreensao
(interpretacao) discursiva dos elementos figurais deu-se com base na definicdo
de poligono regular e, ndo sobre a justaposi¢cdo das pecas em torno de um

vértice comum.

Na correcdo destacamos a atividade matematica das trés duplas que
mesclaram os poligonos regulares, porém, o discurso desses alunos quanto ao
fato de que a regra geral estava relacionada com o fato de obtermos 360° n&o
foi suficiente para a aprendizagem. Muitos alunos pegaram o transferidor e
mediram os angulos de cada peca para verificar que a soma era 360°. Alguns
alunos até voltaram a verificar o encaixe feito somente com pentagonos
regulares e constaram que, usando trés deles a soma dos angulos em torno de
um vértice comum era menor que 360° e quatro pentdgonos a soma dos angulos

superou os 360°.

De acordo com Duval (2012a), no momento de correcdo da tarefa a
aprendizagem dos alunos ocorreu pela oportunidade do processo de
experimentacdo, ou seja, a apreensao operatoéria quanto a validacdo ou nao da
soma igual a 360° demandou a conferéncia das medidas requeridas, por meio

do uso do transferidor.

5.3 Quinta fase: andlise da producao dos alunos na constru¢do do mosaico
com poligonos regulares.

Esta ultima fase do nosso trabalho de campo contou com a aplicacao de
duas tarefas. Na primeira tarefa disponibilizamos trés mosaicos que foram
construidos com base em pelo menos uma das transformacdes geométricas no
plano (reflexédo, rotacéo ou translacdo). A segunda tarefa envolveu a construcao
do mosaico condicionada ao uso de uma das isometrias no plano, destacadas

nessa primeira tarefa.

A seguir apresentamos o enunciado da primeira tarefa e a analise da

producao escrita dos alunos.

1) Localize, por meio de tracos, 0s eixos de simetria. Identifigue a simetria

existente em cada mosaico e descreva suas caracteristicas.
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Figura 26: Mosaicos da tarefa 3 com resolugéo.

Simetria de rotacéo (180°)

Simetria de reflexdo, translacdo e rotacéao

)-

Simetria de reflexdo, rotacdo (180°) e
franslacéo.

Fonte: arquivo da pesquisadora
No primeiro mosaico praticamente todas as duplas identificaram de forma

correta a rotacao, e algumas anotaram o angulo de rotacdo da figura.

No segundo mosaico, havia os trés tipos de simetria, o que diversificou as
respostas: 7 duplas identificaram apenas um tipo, 6 duplas encontraram dois
tipos e apenas uma dupla conseguiu identificar as trés simetrias na imagem. A
simetria menos citada foi a de rotacdo apesar de aparecer em algumas

respostas.

No terceiro mosaico, tinhamos a simetria de reflexdo, e também a simetria
de rotacéo e translacdo em algumas partes do mosaico, 0 que, como no item
anterior, diversificou as respostas: 8 duplas encontraram apenas um tipo, 2
duplas encontraram dois tipos e 4 duplas encontraram os trés tipos de simetrias.
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Para a segunda tarefa formulamos o seguinte enunciado: construa um
mosaico utilizando os poligonos regulares e o conceito de simetria. Na

sequéncia, descreva como vocé elaborou a construcao.

Em termos de analise da producdo escrita dos alunos, optamos por
oferecer ao leitor uma sintese do desempenho de cada dupla no decorrer da

aplicacao das tarefas anteriores até a constru¢cdo do mosaico (quinta fase).

Ressaltamos que nessa fase do relatério vamos apresentar a sintese,
bem como a construcdo do mosaico de onze duplas e do aluno nomeado D16.
No quarto capitulo, item4.3.5, informamos que infelizmente néo tivemos acesso
sobre todas as producdes dos mosaicos devidos aos problemas de ocupacéo
das escolas publicas, devido a insatisfacdo da populacdo quanto as politicas
publicas educacionais do nosso Estado.

5.3.1 Analise da dupla 1

Na primeira questdo, da primeira tarefa, essa dupla teve um bom
desempenho, construindo todas as simetrias na malha de maneira coerente,
descrevendo bem as caracteristicas observadas, mostrando boa compreensao

do conceito.

Assim como a maioria das duplas, mostrou dificuldade na realizacdo na
guestao 2) ao acertar parcialmente a tabela de linhas de simetria do item a). Com
isso, teve dificuldades em responder os itens seguintes, essa dificuldade deve-
se principalmente ao fato de néo ter percebido que algumas linhas de simetria

que a dupla contou nao formavam reflexdo do quadrilatero.

Na segunda tarefa, apesar de ter encontrado e montado 0S mosaicos
corretamente, utilizando os poligonos regulares, nao souberam identificar a regra
de condigdo de existéncia, mencionando apenas que o0s angulos deveriam ser
idénticos, porém nada falaram da soma desses, que deve ser de 360°. Por isso
a explicacéo ficou incompleta e ndo atendeu a condi¢ao para a construcdo de

mosaicos.
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Na primeira parte das tarefas da quinta fase a dupla acertou parcialmente
os tipos de simetria envolvidos em cada figura; na primeira os alunos néo
perceberam a rotagdo que ocorreu, pois ndo acompanharam o movimento das
cores da figura, com isso, deduziram que a figura sofreu uma translacéo, o que

nao ocorreu.

Na segunda figura ocorreu os trés tipos de simetria, porém observaram
apenas a reflexdo, mas deveriam ter melhor observado a formacéao principal da

figura sendo transladada e rotacionada em torno de um eixo imaginario

Na terceira figura, a dupla observou translacdo e rotacdo, porém isso
ocorreu em algumas partes de figura, mas isto ndo configurou a regra de
formacg&o do mosaico. O correto seria a reflexdo em torno de um eixo imaginério

horizontal passando pelo centro da figura.

Mesmo com as dificuldades inerentes a constru¢cdo do mosaico, a dupla
mostrou ter compreendido as ideias principais. Ao construir um mosaico baseado
em hexéagonos regulares, avaliamos que os alunos superaram a dificuldade
encontrada na quarta fase da pesquisa quanto a condicdo de existéncia do
mosaico. A dupla optou por unir em um mesmo Vvértice trés hexagonos, cujo
angulo interno mede 120°, dando origem a peca bésica para a construgdo do

mosaico.

A dupla utilizou de forma coerente a simetria de reflexdo. Para isso
construiram os eixos horizontais e verticais e aplicaram a referida transformacéao
no plano. N&o tratamos em nossas aulas a constru¢cdo do plano cartesiano,
porém, esses alunos inseriram o primeiro hexagono na origem do sistema
cartesiano e a partir deste, a justaposicao dos demais poligonos respeitando a

propriedade da reflexdo em torno dos eixos cartesianos.

O mosaico baseado na simetria de reflexdo atendeu a proposta da tarefa,
pois é possivel perceber a figura sendo refletida em torno dos eixos. Pode-se
considerar que a dupla ndo percebeu apenas um detalhe, a cor, pois como a
figura e seu reflexo devem ser o mais semelhante possivel. No desenho néo
vemos a utilizagdo simétrica das cores, porém toda a construgdo foi feita de

maneira correta, utilizando os conceitos descritos e trabalhados nas tarefas que
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realizaram. Portanto, a dupla conseguiu aplicar as propriedades de simetria e

criar um mosaico.

Figura 27: Producéo do mosaico (Dupla 1)

Fonte: arquivo da pesquisadora

5.3.2 Analise da Dupla 2:

Na primeira tarefa essa dupla foi muito bem, construindo todas as
simetrias na malha de maneira correta, descrevendo bem as caracteristicas

observadas, mostrando boa compreensao do conceito.

Foi uma dupla com destaque, pois acertou praticamente todas as
atividades, descrevendo muito bem as caracteristicas e propriedades das

simetrias.

Quando questionado sobre as combinac¢fes de poligonos regulares para
a formacédo do mosaico, também obtiveram destaque, pois foi uma dupla que fez
a justaposicdo de pegcas com um mesmo tipo de poligono regular e também
fizeram construiram a peca basica com 2 hexagonos e 2 triangulos equilateros.

Em relacdo a condicdo de existéncia de um mosaico, escreveram que a

soma dos angulos das pec¢as em torno de vértice comum deveria ser 360°.
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Na ultima fase da aplicacdo das tarefas a dupla também obteve 6timo
desempenho, deixando apenas de notar que o segundo mosaico também
possuia a simetria de translagéao.

A constru¢cdo do mosaico foi minuciosa, utlizando varios hexagonos
regulares, os quais foram divididos em trés partes iguais, pintando cada parte
com uma cor diferente, transladando ela por toda a folha sulfite, deixando uma

impressao de imagem em 3D.

O mosaico desta dupla atendeu a proposta da tarefa, utilizando de forma
coerente a translacdo do hexagono regular, mantendo as inalteradas

propriedades exigidas por esta simetria (sentido, dire¢cdo e amplitude).

Figura 28: Producgédo do mosaico (Dupla 2).

Fonte: arquivo da pesquisadora
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5.3.3 Anélise da Dupla 3:

Na tarefa que consistiu em desenhar cada letra dada pela reflexdo na reta
r, essa dupla teve um bom desempenho, realizando as construcdes corretas,

mas demonstrou dificuldades na descricdo das propriedades de simetria.

Na tarefa que visava determinar os eixos de simetria em quadrilateros, a
dupla ndo conseguiu completar a tabela de linhas de simetria de forma correta,
confundindo os eixos de alguns quadrildteros. Consequentemente, teve
dificuldades para analisar as caracteristicas dos quadrilateros com determinado

numero de eixos de simetria.

Em relacdo a condicao de existéncia dos mosaicos, relataram que ‘a partir
de um ponto fixo haveria 360°. Esse ponto fixo corresponde ao vértice comum

aos poligonos regulares justapostos.

Na ultima fase das tarefas a dupla demonstrou dificuldades em identificar
as transformacgdes no plano que originaram os mosaicos. No primeiro mosaico
aplicou-se a simetria de rotacdo, mas a dupla colocou que seria de translacéo.
No segundo mosaico que possuia todas as simetrias, eles identificaram apenas
a simetria de reflexdo, desenhando os dois eixos; deixando de perceber que

poderia haver outras simetrias.

No terceiro mosaico, a dupla observou a reflexao e rotacédo. A simetria de
reflexdo estd correta com um eixo horizontal no centro do mosaico, mas a
rotacdo ocorre apenas em algumas partes do mosaico, ndo sendo realizada na

figura como um todo.

Na construcdo do mosaico a dupla optou pela simetria de reflexéo,
utilizando hexagonos regulares. Fixaram um hexagono central, estabeleceram
seis eixos de reflexdo, trés nas diagonais o hexagono e trés nos pontos médios
dos lados opostos do poligono. Diferentemente de outras duplas, esses alunos
utilizaram cores na ressaltar as propriedades da reflexdo em torno dos eixos de

simetria.

Este mosaico cumpriu com a proposta da tarefa, pois a dupla coordenou

os tratamentos figurais e discursivos a medida que as propriedades da simetria
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de reflexdo foram aplicadas na criacdo do mosaico, bem como a combinacéo da

cor na apreensdao operatoria posicional da referida simetria.

Figura 29: Producdo do mosaico (Dupla 3)

Fonte: arquivo da pesquisadora

5.3.4 Analise da Dupla 4:

Na primeira tarefa a dupla 4 obteve um bom desempenho, realizaram
todas as simetrias na malha de forma coerente, souberam descrever de maneira
simples todas as observac¢des, demonstrando que compreenderam o conceito

apresentado.

Igual a todas as duplas, tiveram dificuldade na realizacéo da questéo 2),
acertaram parcialmente a tabela de linhas de simetria do item a), e por
consequéncia acabaram sentindo dificuldade nos itens seguintes, divida muito
proxima a das outras duplas, ndo perceberam a formacao das simetrias do
guadrilatero.
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Na segunda tarefa, conseguiram encontrar € montar 0S mosaicos
corretamente, utilizando os poligonos regulares, mas nao conseguiram
conjecturar a condicdo de existéncia, mencionaram apenas que 0s angulos
deveriam ser idénticos, porém a resposta € incompleta, ja que a informacao mais

importante € a soma dos angulos ser igual a 360°.

Na primeira parte da tarefa 3 a dupla acertou a primeira figura,
mencionando a rotacdo como o tipo de simetria utilizada, na segunda figura
mencionaram dois tipos de simetria, translacdo e rotacdo, mas ndo observaram
a reflexdo que ocorreu, mesmo assim explicaram bem como ocorreu cada tipo

de simetria, mostrando ter compreendido bem o conceito.

Na terceira figura, a dupla observou as trés simetrias, porém apenas a
reflexdo ocorreu, a duvida aparece por existir em partes da figura as outras
simetrias, porém essa nao foi a regra de formacdo da mesma, com iSso apenas

a reflexao ocorre.

Mesmo com as dificuldades naturais da construcdo, a dupla mostrou ter
compreendido bem as regras de formacdo do mosaico, construiram baseado em
hexagonos regulares, observa-se que os alunos entenderam que existe uma
condicao de existéncia para 0 mesmo, 0 que nao observaram na tarefa anterior,
e perceberam que ao unir pelo vértice trés hexagonos, cujo angulo interno mede

120°, temos a formacado do angulo de 360° e assim puderam fazer a figura.

O mosaico baseado na simetria de reflexdo cumpriu com a proposta da
tarefa, € possivel perceber a figura sendo refletida em torno de eixos imaginarios.
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Figura 30: Producdo do mosaico (Dupla 4)

Fonte: arquivo da pesquisadora

5.3.5 Anélise da Dupla 5:

Na primeira tarefa a dupla 5 realizou todas as constru¢cbes de forma
correta e também descreveu varias propriedades coerentes a simetria,

mostrando uma boa compreensao dos conceitos.

No segundo item desta tarefa a dupla demonstrou dificuldades, trocando
alguns quadrilateros na tabela, colocando eixos a mais em 3 quadrilateros, o que
acabou dificultando um pouco mais as descri¢cdes das observagdes pedidas nos

outros itens.

Na segunda tarefa a dupla construiu alguns mosaicos com poligonos
regulares, mas ndo souberam identificar a condicdo de existéncia de um
mosaico, colocando apenas que as pecas precisavam se encaixar, deixando a

resposta sem um argumento matematico.

Na primeira parte da tarefa 3 a dupla conseguiu encontrar boa parte das
simetrias, identificando corretamente aa simetrias do primeiro e terceiro mosaico,
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apenas na segunda a resposta ficou incompleta, pois apesar de ter encontrado
os eixos de reflexdo, ndo percebeu que o mosaico também possuia as simetrias

de rotagéo e translagao.

A dupla 5 nao realizou a construgdo do mosaico.

5.3.6 Analise da Dupla 6:

Na primeira tarefa a dupla 6 obteve um bom desempenho, realizaram
todas as simetrias na malha de forma coerente, mesmo com a referéncia do
celular na explicagéo, pois utilizaram como um “espelho”, pode se perceber que

compreenderam bem a ideia principal.

Igual a todas as duplas, tiveram dificuldade na realizacdo da questao 2,
acertaram parcialmente a tabela de linhas de simetria do item a, e por
consequéncia acabaram sentiram dificuldades nos itens seguintes, dificuldades
semelhantes a das outras duplas, ndo observaram a formacéo das simetrias do

quadrilatero.

Na segunda tarefa, conseguiram encontrar € montar 0S mosaicos
corretamente, utilizando os poligonos regulares, mas ndo conseguiram
conjecturar a condicdo de existéncia, a explicacéo ficou de certa forma vaga,

sem determinar uma regra coerente.

A dupla néo realizou as tarefas da ultima fase do trabalho de campo.

5.3.7 Analise da Dupla 7:

Na primeira tarefa a dupla 7 construiram todas as simetrias na malha de
maneira coerente, descrevendo bem as caracteristicas observadas, mostrando

boa compreensao do conceito

A dupla teve dificuldade na realizacdo da questdo 2), acertaram
parcialmente a tabela de linhas de simetria do item a), e por consequéncia
acabaram sentindo dificuldade nos itens seguintes, davida muito proxima a das

outras duplas, ndo perceberam a formacéo das simetrias do quadrilatero.
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Na segunda tarefa, apesar de ter encontrado e montado 0os mosaicos
corretamente, utilizando os poligonos regulares, nao souberam identificar a regra
de condicdo de existéncia, mencionaram de forma confusa a regra que

observaram, e essa nédo atende a real condicéo para a construcdo de mosaicos.

Na primeira parte da tarefa 3) a dupla ndo acertou a primeira figura,
mencionando que ndo existe simetria, porém observa-se a rotagdo como o tipo
de simetria utilizada, os alunos deveriam acompanhar a rotacdo das cores na
figura. Na segunda figura, mencionaram um tipo de simetria, rotacdo, mas néo
observaram a reflexdo e translagdo que ocorreram, mesmo assim explicaram

bem como ocorreu o tipo de simetria que observaram.

Na terceira figura, a dupla observou bem a existéncia de apenas uma
simetria, a reflexdo. A dupla nédo realizou a segunda parte da tarefa 3, a

construcdo dos mosaicos.

5.3.8 Andlise da Dupla 8:

Na primeira tarefa a dupla 8 realizou a construcao das simetrias das letras
de forma correta, mas teve um pouco de dificuldade na descricdo das
caracteristicas, mostrando a dificuldade em transcrever as propriedades

observadas.

A dupla conseguiu identificar os eixos dos quadrilateros para completar a
tabela do segundo exercicio, mas novamente, mostrou dificuldades em escrever

as observacgdes pedidas nos outros itens.

Na segunda tarefa, a dupla montou os mosaicos corretamente, utilizando
os poligonos regulares, mas ndo conseguiram identificar a condicdo de
existéncia, novamente colocaram apenas que as pecas deveriam se juntar, ndo

percebendo a regra para que isto ocorra.

A dupla n&o realizou as tarefas da ultima fase do trabalho de campo.

5.3.9 Anélise da Dupla 9:
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Na primeira tarefa a dupla 9 obteve um bom desempenho, realizaram
todas as simetrias na malha de forma coerente, souberam descrever de maneira
completa todas as observacoes, demonstrando que compreenderam o conceito

apresentado.

Assim como a maioria das duplas, mostrou dificuldade na realizacéo na
questao 2), mesmo acertando a tabela de linhas de simetria do item a), tiveram
dificuldades em responder os itens seguintes, essas dificuldades devem-se
principalmente ao fato de ndo conseguirem transcrever as propriedades dos

quadrilateros observadas.

Na segunda tarefa, conseguiram encontrar e montar oS mosaicos
corretamente, utilizando os poligonos regulares, e conjecturaram perfeitamente

a condicao de existéncia dos mosaicos.

Na primeira parte da tarefa 3) a dupla acertou a primeira figura,
mencionando a rotacdo como o tipo de simetria utilizada, na segunda figura
mencionaram dois tipos de simetria, reflexdo e translacdo, mas ndo observaram
a rotacdo que ocorreu, mesmo assim explicaram bem como ocorreu cada tipo

de simetria, mostrando entendimento do contetldo.

Na terceira figura, a dupla observou as trés simetrias, porém apenas a
reflexdo ocorreu, a duvida aparece por existir em partes da figura as outras
simetrias, porém essa nao foi a regra de formacdo da mesma, com isso apenas

a reflexao ocorre.

A dupla ndo mostrou dificuldades na constru¢cdo do mosaico, a dupla
mostrou ter compreendido as ideias principais, ao construir um mosaico baseado
em hexagonos regulares, vemos que os alunos entenderam que existe uma
condicao de existéncia para o0 mesmo, perceberam que ao unir pelo vértice trés
hexagonos, cujo angulo interno mede 120°, temos a formacé&o do angulo de 360°

e por consequéncia 0 mosaico.

A dupla utilizou de forma coerente a simetria de translagdo, e
preencheram a folha com diversos hexagonos transladados no plano, mostrando
compreensao muito boa do conceito, entende-se entdo que a dupla conseguiu

unir tudo que aprendeu e construir um significado para simetria e mosaicos.
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Figura 31: Producédo do mosaico (Dupla 9).

Fonte: arquivo da pesquisadora

5.3.10 Andlise da Dupla 10:

Na primeira tarefa os alunos construiram a simetrias das letras
corretamente, tendo dificuldade apenas em descrever as caracteristicas

observadas.

Assim como a maioria das duplas, mostrou dificuldade na realizacdo na
guestédo dois, adicionando eixos inexistentes em alguns quadrilateros, deixando
assim a tabela parcialmente correta, o que dificulta ainda mais a realizacdo dos

outros itens desta atividade.

Na segunda tarefa, a dupla construiu os mosaicos com poligonos
regulares de forma correta, porém, ndo identificaram a condicdo de existéncia
dos mosaicos, colocando o fato dos poligonos terem angulos iguais, o que néo
seria a regra correta.

Na primeira parte da terceira atividade, a dupla identificou muito bem as

simetrias, acertando o tipo de simetria no primeiro e terceiro mosaico, e também
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no segundo, mas deixou de identificar que este teria mais dois tipos de simetria,

pois possuia também a simetria de rotagéo e translagao.

Ja na construcdo do mosaico a dupla utilizou a simetria de reflexao,
construindo um castelo com quadrados e triangulos equilateros, a dupla
completou 0 mosaico a mao livre, e neste momento cometeu um equivoco,
deixando de alterar o lado do arqueiro colocado sobre o castelo, mas mesmo
assim percebemos que a dupla conseguiu compreender o conceito, mantendo a

reflexdo do castelo inclusive nas cores e desenhos das paredes.

Figura 32: Producédo do mosaico (Dupla 10).

Fonte: arquivo da pesquisadora

5.3.11 Analise da Dupla 11:

Na primeira tarefa a dupla 11 mostrou dificuldades, apesar de terem
realizado o desenho na simetria de reflexdo e translacédo, jA& mostraram
dificuldade no desenho da simetria de rotacdo, também mostraram uma grande

dificuldade em transcrever as caracteristicas dos conceitos.
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Como dito no item anterior, a dificuldade continuou na descri¢do dos itens
do segundo exercicio, onde ndo conseguiram identificar os eixos dos

quadrilateros para assim poderem responder 0s outros itens.

Na segunda tarefa, a dupla construiu os mosaicos utilizando os poligonos
regulares, mas nao conseguiram identificar a regra para a condi¢ao de existéncia

dos mosaicos.

Na primeira parte da tarefa 3 a dupla acertou a simetria do primeiro
mosaico, e identificou a simetria de reflexdo e translacdo no segundo mosaico,
deixando de notar apenas a simetria de rotacdo, ja no terceiro mosaico, eles
identificaram a reflexdo, mas também a rotacdo que ocorre em apenas alguns

trechos do mosaico.

Na construcdo do mosaico, foi utilizado a simetria de reflexdo, na mesma
ideia da dupla 3, com seis eixos de reflexdo, mas desta vez, a cor nao foi levada
em conta, pois apesar dos eixos dividirem corretamente, as cores néo ficam

refletidas.

Esta dupla demonstrou uma grande evolucédo da primeira atividade para
esta, pois os alunos conseguiram identificar as simetrias na terceira atividade,
algo que ndo tinha ficado claro na primeira, e também conseguiram realizar a

construcdo de um mosaico coerente ao conceito de reflexao.
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Figura 33: Producdo do mosaico (Dupla 11)

Fonte: arquivo da pesquisadora

5.3.12 Anélise da Dupla 12:

Na primeira tarefa, a dupla 12 realizou a constru¢cdo das simetrias de
forma correta, mas demonstrou dificuldade em escrever sobre as propriedades
percebidas nestas construcdes, descrevendo apenas na de reflexdo sobre a

ideia de espelho.

A dupla também demonstrou dificuldade na descricdo dos itens do
segundo exercicio, apesar de ter construido os eixos de simetria dos

quadrilateros de forma correta.

Na segunda tarefa, a dupla montou os mosaicos com o0s poligonos
regulares, mas néo identificou a condi¢cdo de existéncia dos mosaicos, colocando
que ‘a regra seria ndo poder sobrar espacos’. A observagado esta correta, mas
nao é a regra para criacdo dos mosaicos, que seria a soma dos angulos igual a
360°.

Na primeira parte da tarefa 3, a dupla identificou corretamente as simetrias
de todos 0s mosaicos, deixando de notar que o segundo mosaico também tinha
as propriedades das simetrias de rotagéo e translacao.
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Na construcdo do mosaico, a dupla optou pela construcdo de um anel com
uma pedra, utilizando a simetria de reflexdo, com apenas um eixo de simetria, e

com triangulos equilateros.

A dupla demonstrou o conhecimento das simetrias na realizagdo do

mosaico, e nas identificagbes das simetrias na terceira tarefa.

Figura 34: Producdo do mosaico (Dupla 12).

Fonte: arquivo da pesquisadora

5.3.13 Anélise da Dupla 13:

Na primeira tarefa a dupla realizou muito bem a reflexédo e a rotacdo das
letras, mas teve dificuldade na translacdo, conseguimos visualizar varias
tentativas para o desenho mas mesmo assim ndo alcancaram a translacéo

correta.

Apesar de terem realizado a construcéo dos eixos dos quadrilateros de
forma satisfatéria, ndo conseguiram escrever as propriedades e observacdes do

segundo exercicio.

Na realizacdo da segunda tarefa demonstraram um pouco mais de

dificuldades, pois construiram apenas um mosaico com a utilizacdo de
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guadrados e tentaram construir um com pentagonos regulares, mas que nao deu
certo, com isto, também ndo conseguiram encontrar a regra de condicdo de
existéncia de um mosaico, anotando apenas que as pecas precisavam se

encaixar.

Na primeira parte da tarefa 3, a dupla mostrou ter entendido melhor o
conceito de translacdo, pois conseguiu identifica-la no segundo mosaico e
também descreveu algumas propriedades desta simetria, além disto, a dupla
acertou todas as simetrias dos mosaicos, deixando de notar que no segundo

também havia a simetria de reflexao e rotacao.

O mosaico desta dupla foi composto de quadrados e triangulos
equilateros, a dupla fez um foguete com os poligonos, e desenhou um planeta
de cada lado para manter a ideia de reflexdo que foi a simetria escolhida pela

dupla.

Figura 35: Produgéo do mosaico (Dupla 13).

Fonte: arquivo da pesquisadora
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5.3.14 Andlise da Dupla 14:

Na primeira tarefa a dupla 14 obteve um bom desempenho, realizaram
todas as simetrias na malha de forma coerente, descreveram corretamente o

processo de simetria no plano, compreendendo bem o conceito apresentado.

Apresentaram dificuldades parecidas com as outras duplas em relacdo a
questao 2, acertando parcialmente a tabela de linhas de simetria, e com isso ndo
conseguiram acertar os itens seguintes da questéo, pois ndo perceberam de

maneira correta a construcéo das linhas de simetria nos quadrilateros.

Na segunda tarefa, conseguiram encontrar € montar 0S mosaicos
corretamente, utilizando os poligonos regulares, mas ndo conseguiram elaborar
a condicdo de existéncia, mencionaram apenas que os angulos deveriam ser
todos iguais, porém a resposta € incompleta, ja que a informacao mais relevante

€ a soma dos angulos internos igual a 360°.

Na primeira parte da tarefa 3 a dupla acertou a primeira figura,
mencionando a rotacdo como o tipo de simetria encontrada, na segunda figura
mencionaram dois tipos de simetria, translacao e reflexdo, mas ndo observaram
a rotacao que ocorreu, os alunos deveriam ter observado melhor a rotagéo das

cores na figura.

Na terceira figura, a dupla observou muito bem a formacéo apenas da

reflexao.

Mesmo com as dificuldades naturais da construcdo, a dupla mostrou ter
compreendido bem as regras de formac¢édo do mosaico, construiram baseado em
diversas figuras, porém todas sao poligonos regulares, assim como o exigido no
enunciado, eles se basearam na reflexdo como a simetria utilizada e perceberam
bem a condicao de existéncia do mosaico, ja que na parte de cima do desenho,
que foi construida com hexagonos, o meio foi encaixado perfeitamente, para isso
eles tiveram que utilizar as mesmas figuras, a fim de conseguir a soma de 360°,
porém se equivocaram nas pontas, onde utilizaram pentagonos, 0s quais nao se

encaixaram com os hexagonos.
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A figura nao foi totalmente baseada no encaixe de poligonos, porém a
dupla atingiu os objetivos, construindo uma figura com simetria, usando
poligonos regulares, e mesmo com 0 equivoco dos pentagonos a simetria de

reflexdo foi mantida em toda figura.

Figura 36: Producéo do mosaico (Dupla 14).

Fonte: arquivo da pesquisadora

5.3.15 Analise da Dupla 15:

Na primeira tarefa a dupla teve um bom desempenho, realizou todas as
constru¢cbes de forma correta, e fez descreveu algumas caracteristicas

observadas, apesar de nao ter se aprofundado.

Na segunda atividade desta tarefa, a dupla conseguiu identificar os eixos
dos quadrilateros, e também tentou descrever as caracteristicas pedidas nos

outros itens, mas ndo conseguiu chegar nas conclusdes necessarias.
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Na segunda tarefa, a dupla conseguiu construir 0S mosaicos, mas nao
conseguiu encontrar a condi¢ao de existéncia dos mosaicos, escrevendo apenas
gue as pecas devem se encaixar, mas nao identificando a regra para que isto

ocorra.

Na primeira parte desta terceira tarefa a dupla identificou muito bem as
simetrias, acertando as simetrias do primeiro e terceiro mosaicos, e também do
segundo, mas deixou de notar apenas que este também possuia a simetria de

translacéao.

A dupla construiu um mosaico utilizando apenas hexagonos, construiram
uma flor com caule e folhas, de forma a utilizar a simetria de reflexao,
descreveram que esta era a simetria usada e também que tinha apenas um eixo

de reflexdo passando pelo centro da flor.

Notamos que esta dupla entendeu os conceitos de simetria, construindo
um mosaico com as propriedades escolhidas, mantendo as cores para a

reflexdo, e também desenhando o eixo para destaca-la.

Figura 37: Producdo do mosaico (Dupla 15)

Fonte: arquivo da pesquisadora
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5.3.16 Analise do aluno 16:

Na primeira tarefa o aluno 16 obteve um bom desempenho, realizaram
todas as simetrias na malha de forma correta, descreveram bem o processo de

construcdo das figuras, mostrando a boa compreensédo do contetdo

Da mesma forma que todas as duplas, tiveram dificuldade na realizacéo
da questédo 2, acertando parcialmente a tabela de linhas de simetria do item a),
e por consequéncia acabaram sentindo dificuldade nos itens seguintes, com
duvidas semelhantes a das outras duplas, a dificuldades se deu por nédo

perceberem as linhas de simetrias dos quadrilateros.

Na segunda tarefa, conseguiram encontrar e montar 0S mosaicos
corretamente, utilizando os poligonos regulares, mas ndo conseguiram
conjecturar a condicao de existéncia, mencionaram apenas que 0s angulos sao
importantes para essa condicdo, de fato sdo, porém isso nao € o suficiente para

caracterizar a existéncia dos mosaicos.

Na primeira parte da tarefa 3 o aluno acertou a primeira figura,
mencionando a rotacdo como o tipo de simetria utilizada, na segunda figura
mencionaram dois tipos de simetria, translacao e reflexao, mas nao observaram
a rotacdo que ocorreu, mesmo assim explicaram bem como ocorreu cada tipo

de simetria, mostrando ter compreendido bem o conceito.

Na terceira figura, o aluno observou as trés simetrias, porém apenas a
reflexdo ocorreu, a davida provavelmente apareceu por existir em partes da
figura as outras simetrias, porém essas ndo formam a regra que gerou a figura

apresentada.

Mesmo com as dificuldades naturais da construcdo, o aluno mostrou ter
compreendido bem as regras de formacdo do mosaico, construiram baseado em
diversos poligonos, apesar de néo terem usado os regulares como base, eles
construiram poligonos que se encaixaram, formando o mosaico. A simetria
utilizada pelo aluno foi a reflexéo, vé-se naturalmente que o aluno criou um eixo
de simetria vertical, e a partir dele, construiu os lados esquerdo e direito da

figura, mantendo a proporcionalidade e a igualdade dos mesmaos.
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A Unica mencdao a se fazer é que como o aluno fez um desenho baseado
no imaginario deles, ela ndo ficou reduzida ao uso de poligonos, mas a reflexdo
€ mantida em boa parte do desenho, apenas a “grama” que foi desenhada nao
esta em reflexdo, mas o préprio aluno mencionou que a simetria de reflexdo sé
existiria se 0 cenario no qual esta a figura ndo fosse contado, por isso vemos
que o aluno compreendeu o conceito, ja que fez mencédo ao fato, ou seja, ele
estava ciente do que fazia.

Figura 38: Produ¢&o do mosaico (aluno D16)

Fonte: arquivo da pesquisadora
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Procuramos nessa pesquisa propor uma implementacdo do ensino de
transformacdes geométricas no plano com a utilizacdo de mosaicos, com o
objetivo de analisar a aprendizagem dos alunos. Dessa forma procuramos
responder a questao de investigacao: quais as contribuicdes das nossas tarefas
para o ensino-aprendizagem de transformacdes geométricas a partir do 6° ano

do Ensino Fundamental?

Para isso, construimos a parte tedrica da pesquisa nos baseando na
definicbes sobre transformacdes geomeétricas no plano e a teoria de registros de
representacdo semidtica, que nos serviu de aporte para a construcdo da

proposta e base para a analise dos resultados.

Para se responder a questdo norteadora, foi adotada a opcao
metodoldgica da pesquisa qualitativa, cuja producéo de informacdes deu-se pela
producéo escrita dos alunos. O trabalho de campo coordenado pela professora-

pesquisadora envolveu cinco etapas:

a) visita ao laboratério de ensino da matematica da Universidade de
Sorocaba (UNISO);

b) abordagem de isometrias no plano;
c) aplicacdo de tarefas envolvendo isometrias em malhas;
d) aplicacdo da tarefa envolvendo condicdo de existéncias de um mosaico;

e) construcdo de mosaicos com poligonos regulares via transformacdes

geomeétricas.

Com base nos resultados obtidos e a partir da analise feita no capitulo
anterior, vemos que os alunos conseguiram criar um significado melhor para o
conceito de transformacdes geométricas, em especial, as isometrias. Analisando
as duplas uma a uma, percebemos que mesmo os alunos que tiveram dificuldade
com alguma propriedade das simetrias, ainda conseguiram utiliza-la
corretamente para as constru¢cdes dos mosaicos, ou seja, conseguiram com

certa naturalidade construir os diferentes tipos de isometrias no plano.
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Para os mosaicos, vimos que o0s alunos compreenderam e alguns até
conjecturaram a sua condicdo de existéncia, e com ela construiram mosaicos

seguindo a ideia proposta, utilizando poligonos regulares e isometrias.

Os alunos participaram efetivamente destas tarefas, desenhavam,
comentavam, e criavam, com muito interesse, e passaram isto para o papel,
mostrando que devemos sempre instigar nossos alunos. Ficamos surpresos com
os resultados, pois todas as duplas que terminaram 0s mosaicos, até mesmo as
que tiveram dificuldade durante o processo, mostraram a compreensdo das

transformacgdes no plano.

Dessa forma, percebemos que a proposta foi valida, jA que os alunos
criaram um significado para o conteddo e fizeram os tratamentos e conversdes

de registros necessarios e que levaram a constru¢des dos mosaicos.

Deixamos o convite para que novos professores e pesquisadores
continuem a buscar novas atividades para o ensino das transformacodes
geomeétricas, pois o tema é lindo e com diversas perspectivas, relacionando

matematica e arte de forma inspiradora.

Com esta pesquisa, sinto que evolui como professora-pesquisadora, que
comecei a ter um novo olhar para a educacdo matematica, e para os lugares
onde ela pode nos levar, perceber o quanto isto pode mudar a nossa visao em
sala de aula e como este novo olhar faz com que melhoremos a cada dia como
professores, profissdo que escolhi seguir, que amo, mas que exige de nds o
aprendizado diario.
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Anexo A

Ocupacdes em escolas estaduais continuam em Sorocaba

Unidade no Jardim Santa Rosalia foi tomada nesta quinta-feira (26). Manifestacéo

€ contra a reorganizacao escolar proposta pelo governo.
Do G1 Sorocaba e Jundiai

A regido de Sorocaba tem 21 escolas estaduais tomadas por estudantes. Na tarde
desta quinta-feira (26) a unidade Julio Bierrenbach Lima, no Jardim Santa Rosélia
foi ocupada, em Sorocaba (SP). J& a escola Maria de Lourdes de Franca Silveira,
de Jundiai (SP), foi desocupada apods dialogo - de acordo com a Secretaria da
Educacéo do Estado de Sdo Paulo. Com isso, restam duas unidades ocupadas em
Jundiai (SP). As manifestacGes sé@o contra a reorganizacao escolar proposta pelo

governo do Estado de S&o Paulo. J& sdo 112 as escolas ocupadas por

estudantes contrarios ao projeto.

As escolas ocupadas em Sorocaba séo:

- E.E. Antdnio Vieira Campos, no bairro Julio de Mesquita: apesar de atualmente
também ter alunos do 6° ao 9° do ensino fundamental, vai passar a atender somente
alunos do ensino médio em 2016;

- E.E. Hélio Del Cistia, no Jardim Sdo Camilo: apesar de atualmente ter alunos do
ensino médio, vai atender somente alunos do 6° ao 9° do ensino fundamental;

- E.E. Guiomar Camolesi Souza, no Jardim Maria Eugénia: atualmente tem alunos
do ensino fundamental anos finais e, em 2016, ficarA apenas com os do ensino
medio;

- E.E. Professora Isabel Lopes Monteiro, no bairro Marcelo Augusto: hoje atende
alunos tanto do 6° ao 9° do ensino fundamental quanto do ensino médio. Mas em
2016 ficard apenas com alunos do fundamental,

- E. E. Mario Guilherme Notari, no Jardim Luciana Maria: sera fechada e o prédio
utilizado pelo Centro Paula Souza ou pela prefeitura;

- E.E. Professor Jorge Madureira, no Jardim Guaiba: vai passar a atender apenas

alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental;


http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2015/11/nao-havera-pagamento-de-bonus-diz-secretario-sobre-escolas-sem-saresp.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2015/11/nao-havera-pagamento-de-bonus-diz-secretario-sobre-escolas-sem-saresp.html
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- E.E. Humberto de Campos, Jardim Zulmira: apesar de atualmente ter alunos do 6°
ao 9° do ensino fundamental, vai passar a atender somente alunos do ensino médio
em 2016;

- E.E. Professora Beathris Caixeiro Del Cistia, que fica no Jardim Sdo Conrado:
apesar de atualmente a unidade também ter alunos do 6° ao 9° do ensino
fundamental, vai passar a atender somente alunos do ensino médio em 2016;

- E.E. Lauro Sanches, na Vila Carol: com a reorganizacdo do ensino estadual, a
instituicdo passara a ser de ciclo Unico e atendera somente alunos que estao do 6°
ao 9° do ensino fundamental;

- E. E. Julio Prestes de Albuquerque, no Centro: a escola ir4 atender, a partir do ano
gue vem, somente alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental;

- E. E. Antdnio Padilha, no Centro: apesar de atualmente também ter alunos do 6°
ao 9° do ensino fundamental, a unidade vai passar a atender somente alunos do

ensino médio em 2016;

ESCOLAS OCUPADAS
Alunos séo contra reorganizagdo em SP

- E.E. Jodo Rodrigues Bueno, na Vila Carol: apesar de atualmente também ter
alunos do 6° ao 9° do ensino fundamental, a unidade vai passar a atender somente
alunos do ensino médio em 2016;

- E.E. Professora Elza Salvestro Bonilha, no Jardim Itangua: sera fechada e o prédio
utilizado pelo Centro Paula Souza ou prefeitura;

- E.E. Professor Roque Conceicdo Martins, no Jardim Guadalupe: sera fechada e o
prédio utilizado pelo Centro Paula Souza ou prefeitura.

- E.E Professor Rafael Orsi Filho, no bairro Julio de Mesquita; a escola ira atender, a

partir do ano que vem, somente alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental.


http://g1.globo.com/sao-paulo/escolas-ocupadas/index.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/escolas-ocupadas/index.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/escolas-ocupadas/index.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/escolas-ocupadas/index.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/escolas-ocupadas/index.html
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- E.E Senador Vergueiro, na Vila Horténcia; ndo sera afetada pela reorganizacéo do
ensino.

- E.E Professor Genésio Machado, na Vila Santana; a escola ira atender, a partir do
ano que vem, somente alunos do ensino médio, do 1° ao 3° anos.

- E.E Professor Antonio Cordeio, no Parque das Laranjeiras; apesar de atualmente
também ter alunos do 6° ao 9° do ensino fundamental, a unidade vai passar a
atender somente alunos do ensino médio em 2016.

- E.E Professora Ossis Salvestrini Mendes, na Rua Paes de Linhares, 1198, no
Jardim Paulistano.

- E.E Professora Ezequiel Machado nascimento, que fica na Rua Angelo Elias, 830,
no Santa Rosélia.

-E. E Professor Julio Bierrebach Lima, fica na rua Vicente Funes Marins, 95,

Jardim Santa Rosalia.

Rotina

Colchdes inflaveis, sacolas com alimentos, produtos de limpeza e videogame. Esses
séo alguns dos objetos trazidos pelos alunos que ocupam a Escola Estadual Beathris
Caixeiro Del Cistia, no bairro Sdo Conrado, em Sorocaba (SP), em protesto contra a

reorganizacao escolar proposta pelo Governo do Estado. A organizacdo de uma

sala transformada em dormitoério foi apresentada por uma adolescente a

equipe da TV TEM_ na terca-feira (24).

Ao observar as imagens, é possivel notar sobre as carteiras, cerca de oito colchdes
inflaveis com lencais e travesseiros, que ocupam uma fileira inteira perto das janelas.
No local, também tem mochilas e jaquetas no chdo. Ja na area do refeitdrio, que se
tornou uma espécie de despensa, alimentos pereciveis, como feijdo, ainda estéo
embalados em sacolas plasticas. Ao lado deles, em mesas separadas, produtos de

limpeza, como agua sanitaria. No freezer, salsicha e leite.


http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/noticia/2015/11/aluna-mostra-rotina-dentro-de-escola-ocupada-por-estudantes-em-sorocaba.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/noticia/2015/11/aluna-mostra-rotina-dentro-de-escola-ocupada-por-estudantes-em-sorocaba.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/noticia/2015/11/aluna-mostra-rotina-dentro-de-escola-ocupada-por-estudantes-em-sorocaba.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/noticia/2015/11/aluna-mostra-rotina-dentro-de-escola-ocupada-por-estudantes-em-sorocaba.html
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Colchodes inflaveis em sala de aula da escola
Beathris Caixeiro (Foto: Moisés Soares/TV TEM)

"Temos a despensa onde a gente tem mantimentos arrecadados para o almogo e a
janta. Também trouxemos produtos de limpeza para manter a escola limpa. Existe
uma sala onde os meninos dormem e os colchdes foram doados. No local, eles
improvisaram um lugar para jogar videogame e distrair um pouco a cabeca em um
horario livre", detalha a jovem.

No total, a escola tem 1.225 alunos e esta ocupada desde segunda-feira (23) por
cerca de 50 estudantes. Com a reorganizacao, a unidade, que atualmente atende
alunos do 6° ao 9° do ensino fundamental e também do ensino medio, passara a ter

estudantes apenas do ensino médio.

Sem prova

Por conta das ocupacfes, as provas do Sistema de Avaliacdo de Rendimento

Escolar do Estado de Sao Paulo (Saresp), gue seriam aplicadas nesta terca-

feira (24) e quarta-feira (25), foram canceladas nessas unidades. A informacao foi

confirmada por meio de nota pela Secretaria de Educacao.

Nas demais unidades da cidade, o exame que mede o nivel de aprendizado dos
alunos paulistas seré aplicada normalmente. As notas obtidas comp&em o indice de
Desenvolvimento da Educacéo do Estado de S&o Paulo (Idesp) e servem como

parametro ao calculo do bonus de professores e funcionarios.


http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2015/11/sp-aplica-saresp-estudantes-e-deixa-de-fora-alunos-de-escolas-ocupadas.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2015/11/sp-aplica-saresp-estudantes-e-deixa-de-fora-alunos-de-escolas-ocupadas.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2015/11/sp-aplica-saresp-estudantes-e-deixa-de-fora-alunos-de-escolas-ocupadas.html
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Os aspectos relacionados ao pagamento do bénus por resultado, que tem no Saresp
elemento central para fins de célculo, serdo estudados do ponto de vista legal e
comunicados posteriormente. A previsdo da Secretaria é que 1,2 milhdo de alunos
sejam avaliados neste ano.

De acordo com a coordenadora do Sindicato dos Professores do Ensino Oficial do
Estado de Sdo Paulo (Apeoesp) de Sorocaba, Magda Souza, ndo € possivel
quantificar o nimero de ativistas que realizam 0s movimentos porque a organizagao
dos protestos é feita apenas pelos alunos. "Ha uma variacéo de ativistas em cada
escola. Estive em locais com 30 estudantes, outros com 50. Ndo estamos

organizando [0 protesto], mas apoiamos 0S movimentos. Somos contra essa

reorganizagdo”, afirma.

Estudantes na porta de escola ocupada em Jundiai
(Foto: Reproducéo/TV TEM)

Em Jundiai e regido

As escolas Eloy de Miranda Chaves, na Vila Aparecida e Bardo de Jundiai, que fica
no bairro Col6nia, foram tomadas por estudantes em Jundiai.

Os jovens ocuparam a escola na Ultima terca-feira (16). Eles sdo contra a
reorganizagdo escolar proposta pelo Governo do Estado. Na quinta-feira (19), o juiz
da Vara da Fazenda Publica de Jundiai determinou a reintegracdo de posse, mas
os estudantes se recusaram a deixar o prédio depois da visita do oficial de Justica.
Também na noite de segunda-feira (23), a Escola Estadual Rei Dagoberto Romag,

em Campo Limpo Paulista (SP), foi ocupada por estudantes em protesto contra a



http://g1.globo.com/sp/sorocaba-jundiai/cidade/jundiai.html
http://g1.globo.com/sp/sorocaba-jundiai/cidade/campo-limpo-paulista.html
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reorganizacao escolar. Segundo a Secretaria de Educacéo, a escola nao faz parte
das mudancas no ensino, mas os alunos pedem por melhorias na estrutura da

unidade.

Votorantim e Iperd

A E.E. Selma Maria Martins Cunha, localizada no Jardim Tatiana, em Votorantim
(SP), também aderiu ao movimento estudantii na manhd desta terca-feira. Os
estudantes tomaram a unidade antes do inicio das aulas. A escola atende
atualmente alunos do 6° ao 9° do ensino fundamental e também do 1° ao 3° ano do
ensino médio. Mas, no ano que vem, passara a ser de ciclo Unico, atendendo apenas
alunos do ensino médio.

Ja em Iperg, alunos ocuparam a E.E Gaspar Ricardo Junior, localizada na Rua

Santo Anténio, 186, no Centro. A escola ndo sera afetada pela reorganizacéo

escolar, segundo a Secretaria de Educacéo do Estado de S&o Paulo.

Alunos fazem manifestagdo na frente de escolas (Foto: Moisés Soares/ TV TEM)


http://g1.globo.com/sp/sorocaba-jundiai/cidade/ipero.html
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Estudantes ocupam mais uma escola em Sorocaba (Foto: Apeoesp Sorocaba/Divulgacéo)



