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APRESENTACAO

A matematica nos dias de hoje, tem se mostrado uma importante ferramenta
para todo cidadao, logo, ndo é somente restrita a comunidade cientifica que se dedica
a esta area. Diante de toda as informacdes a que somos expostos a todo tempo,
cabe a cada pessoa ser capaz de analisar, interpretar e inferir sobre elas de maneira
consciente.

Esta obra, intitulada “Universo dos segmentos envolvidos com a Educacéo
Matematica” traz em seu conteldo uma série de trabalhos que corroboram
significativamente para o olhar da pesquisa matematica em prol da discussao sobre
a Educacdo matematica, do Ensino Basico ao Superior. Discussdes essas que sao
pertinentes em tempos atuais, pois apontam para o desenvolvimento de pesquisas
que visam aprimorar propostas voltadas ao Ensino e Aprendizagem de Matematica,
assim como na formacgao béasica dos professores da disciplina.

Ao leitor, indubitavelmente os trabalhos aqui apresentados ressaltam aimportancia
do desenvolvimento de temas diversos na disciplina de Matematica.

Que a leitura desta obra possa fomentar o desenvolvimento de agbes praticas
voltadas as diversidades na Educacéao, tornando o Ensino da Matematica cada vez
mais voltado a formagéao cidada.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 3

REVISITANDO A GEOMETRIA: SIMETRIA NO PLANO

Leila Pess6a Da Costa
Universidade Estadual de Maringa, PR.

Sandra Regina D’AntonioVerrengia
Universidade Estadual de Maring4, PR.

RESUMO: Este capitulo apresenta o registro
de um minicurso desenvolvido com professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental em
um evento de Educacdo Matematica ocorrido
em Campinas no ano de 2018. A proposta
apresentada aos docentes tinha por objetivo
ressaltar a importéncia do ensino de geometria
nos anos iniciais do Ensino Fundamental a partir
da analise de atividades envolvendo conceitos
geométricos referentes a simetria de figuras no
plano. A atividade desenvolvida fazia parte de
uma das fases da pesquisa do GEPEME/UEM —
Grupo de Estudos e Pesquisas em Matematica
Escolar cujo objetivo era o de validarmos, com
professores e profissionais que atuam nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, a versao
preliminar do material que se encontra em
processo de elaboracao e que servira de apoio
aos profissionais que atuam nesse nivel de
ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matemaética,
Anos iniciais do Ensino Fundamental;
Geometria; Simetria de figuras no plano.

Universo dos Segmentos envolvidos com a Educagcédo Matematica

REVISITING GEOMETRY: SYMMETRY ON
THE PLANE

ABSTRACT: This chapter presents the register
of a mini-course developed with teachers from
the initial years of Elementary Education at a
Mathematics Education event held in Campinas
in the year 2018. The proposal presented to
the teachers aimed to highlight the importance
of teaching geometry in the years initials of the
Elementary School from the analysis of activities
involving geometric concepts referring to the
symmetry of figures in the plane. The activity
developed was part of one of the research
phases of GEPEME / UEM - Group of Studies
and Research in School Mathematics whose
objective was to validate, with teachers and
professionals who work in the initial years of
Elementary School, the preliminary version of
the material that is in the process of elaboration
and will serve as a support for the professionals
who work at this level of education.
KEYWORDS: Mathematics Education, Early
Years of Elementary Education; Geometry;
Symmetry of figures in the plane.

11 INTRODUCAO

Sena e Dorneles (2013) ao mapear as
pesquisas sobre o0 ensino da geometria no Brasil
observaram “o descaso com o tema geometria,
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assim como a falta de preparo do professor no trato dessa area de conhecimento”
(SENA, DORNELES, 2013, p.139), descaso esse, que de acordo com as autoras,
evidencia que esse tema néao tem sido considerado uma prioridade nas duas ultimas
décadas investigadas.

Freudenthal (1973, p. 407 apud Fonseca et al, 2001) em seus estudos
evidencia que o estudo da geometria apresenta-se como um campo proficuo para o
desenvolvimento de capacidades intuitivas, pois oferece aos discentes a oportunidade
de matematizar a realidade a partir de experiéncias que utilizam as maos e os olhos
guiando-os para a pesquisa e a descoberta.

De acordo com o NCTM (APM, 2008)

Com o estudo da geometria, os alunos poderéo aprender as formas e estruturas
geométricas e o modo de analisar as suas caracteristicas e relacdes. A visualizacao
espacial — a construcdo e manipulacao de representacées mentais de objetos bi e
tridimensionais e a percepcéo de um objeto em diferentes perspectivas - constitui
um aspecto essencial do raciocinio geométrico (APM, 2008, p. 44).

Nesse sentido, a geometria apresenta-se como um campo proficuo para o
desenvolvimento da capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o
que é imediatamente sensivel, oferecendo condi¢des para que niveis sucessivos
de abstracdo possam ser alcangados. Delineia-se, desta forma, “um caminho que,
partindo de um pensamento sobre objetos, leva a um pensamento sobre relagdes, as
quais se tornam, progressivamente, mais e mais abstratas” (PAVANELLO, 2004, p. 4).

De acordo com Walle (2009, p. 439) objetivos referentes ao ensino da geometria
nos primeiros anos do Ensino Fundamental abarcam os seguintes temas:

Formas e Propriedades: inclui um estudo das propriedades das formas em ambas
as dimensoées (bi e tri), como também um estudo das relagdes construidas sobre
essas propriedades.

Transformagd&o: inclui o estudo de translacoes, reflexdes, rotacdes (deslizamentos,
viradas e giros), o estudo de simetrias e o conceito de semelhanca.

Localizag&o: refere-se primariamente a geometria de coordenadas ou outros modos
de especificar como os objetos estao localizados no plano ou no espaco.

Visualizagdo: inclui o reconhecimento de formas no ambiente, o desenvolvimento de
relagdes entre objetos bi e tridimensionais e a habilidade de desenhar e reconhecer
objetos de diferentes perspectivas (WALLE, 2009, p. 439).

Em relagcdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico a pesquisa de
Dina Van Hiele-Geldof e de seu marido Pierre Van Hiele, advindas de suas teses de
doutoramento em 1957, tém servido de guia para a abordagem didatica das tarefas.
Usiskin (1982, p.4 apud VILLIERS, 2010, p. 401) aponta as seguintes caracteristicas
dessa teoria:

e ordem fixa: A ordem na qual os alunos progridem por meio dos niveis de
pensamento nao varia. Em outras palavras, um aluno néo pode estar no nivel n

Universo dos Segmentos envolvidos com a Educacdo Matematica Capitulo 3



sem ter passado pelo nivel n-1.

e adjacéncia: Em cada nivel de pensamento que era intrinseco no nivel anterior
se torna extrinseco no nivel atual.

e distincao: Cada nivel possui seus proprios simbolos linguisticos e sua propria
rede de relacionamentos que conecta tais simbolos.

e separacdo: Duas pessoas com raciocinio em niveis diferentes ndo podem
entender uma a outra (VILLIERS, 2010, p. 401).

2| O MODELO DE VAN HIELE

No modelo apresentado por Van Hiele, os alunos percorrem cinco niveis de
compreensao conceitual cujo progresso depende, em primeira instancia, mais de uma
aprendizagem adequada do que da maturagao ou idade do aluno que vai do nivel 0 ao
nivel 4. Para este trabalho exploraremos apenas o nivel 0, 1 e 2:

Nivel O - Pré-reconhecimento - os alunos neste nivel dao atenc&o apenas a parte
das caracteristicas visuais de uma figura, sdo incapazes de identificar muitas
figuras comuns

Nivel 1 - Visual - os alunos identificam, descrevem e raciocinam acerca das figuras
e outras configurac6es geométricas de acordo com a sua aparéncia como um todo
visual. Os seus raciocinios sdo dominados pela percepcéo visual e imagética e
n&o por uma analise das propriedades geométricas. Quando identificam figuras, os
alunos usam muitas vezes protétipos visuais, por exemplo, dizendo que uma figura
€ um retangulo porque “se parece com uma porta”.

Nivel 2 - Descritivo/Analitico - os alunos reconhecem e caracterizam figuras pelas
suas propriedades geométricas, isto é, explicitamente focando e descrevendo
relacdesentre as partesde umafigura. Natransicdo doNivel 1 paraoNivel 2, osalunos
descrevem partes e propriedades das figuras informalmente, de modo impreciso
e muitas vezes incompleto; eles ndo possuem as conceptualizacdes formais que
0s tornam capazes de precisar propriedades especificas. Por exemplo, um aluno
pode descrever um retangulo como uma figura que tem dois lados compridos e
dois curtos. A medida que os alunos vao adquirindo conceptualizacées formais
que podem ser usadas para fazer sentido e descrever relacdes espaciais entre as
partes de uma figura, eles usam uma combinac&o do formal e do informal para a
descricdo dessa figura. Finalmente, quando raciocinam no Nivel 2 usam explicita
e exclusivamente linguagem e conceitos geométricos formais para descrever e
conceptualizar figuras de um modo que corresponda a um conjunto suficiente de
propriedades para especificar essas figuras. Por exemplo, podem pensar num
retdngulo como uma figura que tem lados opostos iguais e paralelos e quatro
angulos retos, ou seja, uma figura é identificada pelas suas propriedades (BREDA
etal 2012, p.18).

Para ajudar os alunos a passar de um nivel para outro baseado nas pesquisas
dos Van Hiele, Teppo (1991, pp. 212-213) evidencia cinco fases sequenciais de
aprendizagem a saber:

FASE 1 - QUESTIONAMENTO ou INFORMACAO: Professor e alunos estabelecem
um dialogo versando sobre o material de estudo deste nivel. Neste didlogo sdo
feitas observacdes, questdes s&o levantadas, e o vocabulario especifico do nivel
¢é introduzido. Nesta fase o professor percebe quais os conhecimentos anteriores
que os alunos tém do assunto, e estes percebem qual direcéo os estudos tomaréo.

FASE 2 — ORIENTACAO DIRETA: Os alunos devem explorar o assunto de estudo
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através de materiais cuidadosamente selecionados pelo professor que os levarao
gradualmente a se familiarizarem com as estruturas caracteristicas deste nivel. As
atividades, em sua maioria, sdo tarefas de uma so6 etapa, que possibilitam respostas
especificas e objetivas.

FASE 3 - EXPLICITACAO: Com base nas experiéncias anteriores, os alunos refinam
0 uso de seu vocabulario, expressando verbalmente suas opinides emergentes
sobre as estruturas que observam. O papel do professor, nesta fase, deve ser
minimo, deixando o aluno independente na busca da formacéo do sistema de
relacées em estudo.

FASE 4 - ORIENTACAO LIVRE: Nesta fase, as tarefas apresentadas ao aluno
devem ser de mlltiplas etapas, tarefas que possibilitam véarias maneiras de ser
completadas ou tarefas em aberto. E fundamental que o aluno ganhe experiéncia
na busca de sua forma individual de resolver as tarefas, buscando sua proépria
orientacdo no caminho da descoberta de seus objetivos; desta maneira, muitas
relagdes entre os objetos de estudo se tornam mais claras.

FASE 5 — INTEGRACAOQ: Esta fase ¢ de revisao e sintese do que foi estudado,
visando uma integracéo global entre os objetos e relagdes com a consequente
unificacado e internalizardo num novo dominio de pensamento. O papel do professor
nesta fase é o de auxiliar no processo de sintese, fornecendo experiéncias e
observacoées globais sem, todavia, introduzir ideias novas ou discordantes. Ao final
desta quinta a fase, os alunos devem ter alcancado um novo nivel de pensamento,
estando aptos a repetir as fases de aprendizagem no nivel seguinte.

Assim, dado o exposto e tendo por base a importancia do estudo da Geometria o
GEPEME/UEM — Grupo de Estudos e Pesquisas em Matematica Escolar desenvolveu
em colaboracéo com professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental | algumas
tarefas que foram aplicadas em sala de aula e, em seguida, avaliadas e readequadas
ou reestruturadas se necessario. Dentre as tarefas desenvolvidas encontram-se as
de simetria no plano apresentadas aos docentes em um minicurso e, que seréao no
decorrer deste texto elencadas.

A que se ressaltar que a escolha para o desenvolvimento desse tema com os
professores deve-se a habilidade contemplada na Base Nacional Comum Curricular
BNCC (2017, p. 56): “Reconhecer a simetria de reflexdo em figuras e em pares de
figuras geométricas planas e utiliza-la na construcéo de figuras congruentes, com o
uso de malhas quadriculadas e de softwares de geometria”, bem como por ser esse
tema muito conveniente para a explora¢ao de outros conceitos geométricos.

31 SIMETRIA

Para Bastos (2006, p. 9) “Aideia de simetria € uma das mais ricas em matematica
e, em particular, na geometria”. De acordo com o autor:

O estudo das simetrias das figuras constitui uma aplicacdo muito interessante
das isometrias que permite desenvolver o conhecimento matematico destas
transformagbes geométricas e fornecer, consequentemente, ferramentas que
podem ser muito Uteis naresolucdo de problemas geométricos (...) pode sertambém
a base para atividades de descricdo e classificacdo de figuras geométricas, de
argumentacao/demonstracdo ou, em niveis mais adiantados, de construgdo de
figuras [...] A andlise de objetos artisticos ou de cristais através das suas simetrias
s&o atividades que estabelecem ligacbes entre a matematica e outros dominios
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do saber, podendo ser 0 ponto de partida para projetos interdisciplinares onde a
matematica, em geral, e a geometria, em particular, assumem papéis importantes
(BASTOS, 2006, p. 11).

O estudo de simetrias das figuras constitui, assim, uma aplicagdo interessante
das isometrias que permite desenvolver o conhecimento matematico com relagao as
transformagdes geométricas, bem como fornecer, ferramentas que podem ser muito
uteis na resolucao de problemas geométricos.

O conceito de simetria pode também ser base para atividades de descricéo e
classificagao de figuras geométricas de argumentagcédo/demonstracéo ou de construgcéo
de figuras. Sdo exemplos de atividades desse tipo: o estudo dos poligonos regulares
como figuras geradas por repeticoes de imagens no espelho, ou seja, por reflexdes;
a classificacao de quadrilateros quanto as suas simetrias; a constru¢do de poligonos
regulares inscritos numa circunferéncia, ou de frisos e padrdes por iteragdo de um
conjunto de isometrias geradoras dessas figuras.

Apresentaremos a seguir algumas das tarefas desenvolvidas com alunos do 4°
ano do Ensino Fundamental e discutidas com os professores dos anos iniciais, cujo
intuito era o de propiciar a reflexdo sobre as caracteristicas de uma figura quanto ao
tema simetria, isto é, o desenvolvimento da percepcéo de que a figura permanece a
mesma, apesar de estar em posicao diferente, mantendo a distancia, angulos e forma
— conceito de isometria.

As tarefas apresentadas tiveram como referéncia o trabalho desenvolvido por
Camila Roberta Ferrdo Rodrigues intitulado “Matematica das Transformacdes”, bem
como as definicbes apresentadas pela autora:

Translac&o: transformacdo em que a imagem de uma figura é obtida pelo
deslocamento paralelo de todos os seus pontos a uma mesma distancia, direcéo e
sentido. Nesse movimento s&o mantidos o tamanho e a forma original.

Reflex&o: a sobreposicdo de uma figura a outra segundo um eixo denominado eixo
de reflexao. Nesse movimento sdo mantidos o tamanho e a forma da figura original,
porém em sentido inverso.

Rotacdo: chamamos de rotacao a transformacao em que a imagem de uma figura
€ obtida ao gira-la em torno de um ponto fixo (centro de rotac&o), percorrendo um
angulo no sentido anti-horario ou horario (RODRIGUES, 2012, p.36-38).

Para cada tarefa proposta procuramos ressaltar as cinco fases sequenciais
de aprendizagem ja descritas com vistas a possibilitar a discussdo dos conceitos
matematicos subjacentes a cada tarefa, bem como, auxiliar no desenvolvimento dos
niveis 0, 1 e 2, propostos por Van Hiele.
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4 | TAREFAS PROPOSTAS

Obijetivo: Desenvolver conceitos relacionados a simetria de rotagcéo

Fase 1: Investigacdo/Informacao

- Observar a construgéo de um friso no qual aparece uma
simetria de rotacdo de 45°.

Observar:

Como a figura foi construida?

Que nome damos ao movimento que a figura inicial faz para
dar forma a figura toda?

Como podemos medir o0 movimento de cada uma das partes
que compdem a figura total?

Fase 2: Orientagéo Dirigida

- Cada aluno receberd um molde.

- Em seguida deve posicionar seu molde sobre o quadriculado
de papel, escolhendo uma posicéo inicial para seu carimbo e
coloque-o sobre uma das quadriculas.

- Apoés, segure, com um dedo, o canto direito inferior de seu
carimbo (no centro do quadriculado) e deslize o carimbo para
outro quadriculado, sem tirar o molde do papel.

- A cada movimentacgéo da figura em uma das quadriculas, 0s
espacos vazados devem ser pintados.

- Preencha todos os quadrados.

- Ao retornar seu carimbo a posicao inicial, apds ter concluido
a atividade.

- Expor as quadriculas pintadas e observa-las.

- O que podemos dizer a respeito da imagem dos carimbos
expostos.

- Houve alguma alteracdo na imagem ou ela permaneceu
sempre a mesma?

- Quantas vezes vocé terd girado seu carimbo em torno de um
ponto fixo?

Fase 3: Explicacdo

- Podemos dizer que cada giro, caso tenham preenchido os
quatro quadriculados, mede um quarto de volta e que, como
foram girados para o lado direito, foram realizados no sentido
horario.

- Podemos explorar as demais representacdes observadas.

- Chamamos de ROTACAO a transformag&o em que a imagem
de uma figura é obtida ao gira-la em torno de um ponto fixo
(neste caso seu dedo), percorrendo um angulo no sentido
horario ou anti-horario.

Fase 4: Orientacao Livre

- Diferentes padrées poderéo ser obtidos por meio desse
movimento.

- Que tal escolher uma posicao diferente daquela que esta
exemplificada para colocar sua peca na posicdo inicial e
descobrir como ficara o seu padrao?

Fase 5: Integracao

- Os novos padroes podem ser analisados e posteriormente
sera elaborado um texto coletivo com as descobertas do grupo.

Material:

Universo dos Segmentos envolvidos com a Educacdo Matematica Capitulo 3

- Quadriculado para aplicagéo do molde.




- Molde a ser aplicado

- Lapis preto
- Lapis colorido

QUADRQO 1: Tarefa de Simetria de Rotagéo

Objetivo: Desenvolver conceitos relacionados a simetria de translagéo.

Fase 1: Investigacédo/Informacgéo | - Observar a constru¢do de um friso no qual aparece uma
simetria de translagéo.

Observar:

Como a figura foi construida?

Que nome damos ao movimento que a figura inicial faz para
dar forma a figura toda?

O que acontece com a figura em relacdo ao seu tamanho,
forma e posicao?

Fase 2: Orientagao Dirigida - Cada aluno recebe uma tira de papel que tenha 5 centimetros
de altura e, pelo menos, 20 centimetros de comprimento e um
molde.

- Em seguida deve posicionar seu molde sobre a tira de papel,
fazendo coincidir as extremidades do lado esquerdo e colorir
0s espacos vazados.

- Apés o término da primeira pintura, “empurrar” o molde para
a direita, de modo que o molde do carimbo fique justaposto,
ou seja, “encostadinho” ao lado da posicdo em que se
encontrava anteriormente.

- Pinte novamente os espagcos em branco e repita essa
operacao até o final da tira de papel.
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Fase 3: Explicacao - Translagéo € a transformagédo em que a imagem de uma
figura é obtida pelo deslocamento paralelo de todos os seus
pontos a uma mesma distancia, direcéo e sentido.

- Nesse movimento, s&o mantidos o tamanho, a orientacéo e
a forma da figura original.

Fase 4: Orientagéo Livre - Distribuir aos alunos papel quadriculado em branco e pedir
que cada um deles elabore um friso a partir de um padrao
criado por eles.

Fase 5: Integracéo - Os novos padrbes podem ser analisados e posteriormente
sera elaborado um texto coletivo com as descobertas do
grupo.

Materiais:

- Moldes

/

- Tira de papel sulfite

- Lapis preto

- Lapis colorido

- Frisos e materiais diversos

- Tiras de papel quadriculado/friso

QUADRQO 2: Tarefa de Simetria de Translagcéao

Objetivo: Desenvolver conceitos relacionados a simetria de reflexao.

Fase 1: Investigacédo/Informacgéo | - Observar a construgcdo de um friso no qual aparece uma
simetria de reflexao.

Observar:

Como a figura foi construida?

Que nome damos ao movimento que a figura inicial faz para
dar forma a figura toda?

O que acontece com a figura em relagdo ao seu tamanho,
forma e posicao?
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Fase 2: Orientacéo Dirigida - Cadaalunorecebe umatira de papel que tenha 5 centimetros
de altura e, pelo menos, 20 centimetros de comprimento e
um molde.

- Em seguida deve posicionar seu molde sobre a tira de
papel, fazendo coincidir as extremidades do lado esquerdo e
colorir 0s espacos vazados.

- Apbs o término da primeira pintura, devera colocar um
espelho na extremidade do lado direito e observar o reflexo
da imagem no espelho.

- Devera desenhar ao lado da imagem ja desenhada, a
imagem projetada no espelho e assim repetir essa operacéo
até o final da tira de papel.

Fase 3: Explicacao - Nesse caso, a simetria tem um eixo.

- A simetria de reflexéo pode ser mais bem observada a partir
de um espelho sendo colocado no eixo de uma figura.

- Nosso corpo tem um eixo de simetria que nos “divide ao
meio”. Esse pode ser um ponto para inicio da atividade.

- Nesse movimento, sdo mantidos o tamanho e a forma da
figura original, porém em sentido inverso.

Fase 4: Orientagao Livre - Distribuir aos alunos papel quadriculado em branco e pedir
que cada um deles elabore um friso a partir de um padréo
criado por eles.

ou

- Entregar uma tira para que continuem o friso

Fase 5: Integracao - Os novos padrbes podem ser analisados e posteriormente
sera elaborado um texto coletivo com as descobertas do
grupo.

Materiais

- Moldes

- Tiras quadriculadas de papel sulfite

- Lapis preto

- Lapis colorido

- Frisos

QUADRO 3: Tarefa de Simetria de Reflexao

51 CONSIDERACOES

A geometria € um dos eixos do ensino da Matematica que tem sido negligenciado
ao longo dos anos, parte pela importancia dada a outros eixos dessa area, em especial
ao de numeros e operacdes, mas acreditamos que principalmente pela formacao
dada aos profissionais de educacéo que contribuem para o desconhecimento dos
professores da sua importancia para a aprendizagem dos alunos.

Assim, esse minicurso tem como objetivo contribuir para a formacéo desses
profissionais e tem como publico alvo, os educadores, professores e alunos da
Educacao Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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