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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo construir, discutir e avaliar a construcao
de uma THA a respeito do tema Isometrias. Elegemos como questfes de pesquisa:
investigar como compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem com o
planejamento do ensino das Isometrias, investigar como as pesquisas, na area da
Educacdo Matemaética, contribuem para a organizacdo do ensino deste tema e
analisar a atuacao de professores de Matematica, no que se refere as atividades de
planejamento, de forma compativel com uma perspectiva construtivista de
aprendizagem. Fundamenta-se nos trabalhos de Simon (1995) sobre a elaboracao
de Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem (THA). Trata-se de uma pesquisa
gualitativa que envolve dois professores de Matematica de duas escolas publicas do
Estado de Sao Paulo e sua atuacao junto a 58 alunos da 22 série do Ensino Médio.
Dentre os resultados encontrados destacamos: (a) a elaboracdo de uma THA € uma
tarefa mais condizente aos pesquisadores que aos professores; (b) a utilizacdo de
pesquisas em Educacdo Matematica permite aos professores elaborar atividades
que possibilitem aos alunos enfrentar suas dificuldades, porém € preciso pensar em
maneiras para que os professores tenham acesso a elas; (c) a elaboracdo de
atividades que tenham perspectivas construtivistas ndo € suficiente para que a
aprendizagem ocorra segundo esse aspecto, pois a atuagéo do professor tem papel
decisivo neste processo; (d) o uso de novas tecnologias potencializa a compreensao

de conceitos, mas €, ainda, uma estratégia pouco utilizada pelos professores.

Palavras-chave: Isometrias. Geometria. Educagdo Matematica. Ensino Médio.
Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem. Curriculo de Matemaética.



ABSTRACT

This present work has as aim to build, discuss and evaluate the construction
of a HLT related to the theme Isometries. We elected as questions of research:
investigate through researches in the field of Mathematical Education, how could
contribute for learning organization of Isometries and also analyse the performance
of teachers of Mathematics related to activities of learning planning of Isometries in a
compatible way with constructivist perspective of learning. It's been based on
Simon’s researches (1995) about elaborating Hypothetical Learning Trajectories
(HLT). It's been a qualitative research that involves two teachers of Mathematics in
two public schools in Sdo Paulo State and their work close to 58 students from High
School second grade. Among the found results we selected: (a) the elaboration of a
HLT is a task that is more suitable to researchers than teachers; (b) the usage of
researches in Mathematical Education allows teachers to elaborate activities in order
to face their difficulties, however it is necessary to think about how the teachers could
access them; (c) the elaboration of activities which have constructivist perspectives
aren’t enough in order to make it happen according to this aspect once the
performance of the teacher has a decisive role in that process; (d) the usage of new
technologies reinforce the understanding of concepts but it’s been a strategy still little

used for the teachers.

Keywords: Isometries. Geometry. High School Education. Hypothetical Learning

Trajectories . Curriculum of Mathematics.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

l. Insercao deste trabalho no Projeto de Pesquisa

Este trabalho esta inserido no projeto de pesquisa denominado “Construcao
de Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem e implementacdo de inovagdes
curriculares em Matematica no Ensino Médio“. Tal projeto faz parte da linha de
pesquisa “Matematica na Estrutura Curricular e Formacdo de Professores”,
desenvolvido no Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacdo Matemética da
Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo (PUC/SP).

O grupo de pesquisa, denominado por “Desenvolvimento Curricular em
Matemaética e Formacdo de Professores” é composto por seis doutorandos® e onze
mestrandos® orientados pela coordenadora do projeto, e deste trabalho, a
Professora Doutora Célia Maria Carolino Pires e pelo Professor Doutor Armando
Traldi Junior.

Os doutorandos tém como objetivo investigar e elaborar fundamentos tedricos
a respeito de diferentes aspectos dos curriculos de Matematica, tais como:
interdisciplinaridade, eleicdo de critérios de avaliagdo de curriculos,
contextualizagdo, caracterizagdo historica dos curriculos de Matematica e
polarizacdo entre aplicac6es e praticas e especulacdes tedricas.

No caso dos mestrandos, o0 objetivo € o de construir, discutir e avaliar, para
diferentes expectativas de aprendizagem do Ensino Médio, Trajetdrias Hipotéticas
de Aprendizagem (THA).

Segundo Simon (1995), as Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem
consistem de objetivos para a aprendizagem dos estudantes, de tarefas
matematicas que serdo utilizadas para promover a aprendizagem dos estudantes e

do levantamento de hipéteses sobre o processo de aprendizagem dos estudantes.

! Doutorandos: Mércio Anténio da Silva - Curriculos de Matemdtica no Ensino Médio: estabelecendo critérios para a escolha e
organizagdo de contetdos; Arlete Aparecida Oliveira de Almeida — Da polarizagéo entre aplicagdes e especulagdes tedricas nos
Curriculos de Matemdtica do Ensino Médio as possibilidades de articulagdo; Harrison Junior Lessa Gongalves — A interdisciplinaridade
no Curriculo de Matemdtica de Ensino Médio; Mdrcia Maioli — Contextualizagdo no Curriculo de Matemdtica de Ensino Médio; Denise
Franco Capello Ribeiro — Trajetéria histérica dos livros diddticos de Geometria editados para os primeiros cursos do Ensino Médio
brasileiro; Maryneusa Cordeiro Otone Silva — Curriculos de Matematica do Ensino Médio no periodo de 1930 a 1960.

% Mestrandos: Alexandra Garrote Angiolin — Fungdes exponenciais; Américo Augusto Barbosa — Fungdes Trigonométricas; Ana Licia
Viveiros de Freitas Isometrias e Geometria Plana; Antonio Celso Tonnetti — Estatistica; Maria de Fatima Aleixo de Luna — Geometria
Plana; José Manoel Vitolo — Variagdo de grandezas e fungdes, fungdes polinomiais do primeiro grau e fungdes constantes; Mdrcia
Aparecida Nunes Mesquita — Fungdes polinomiais do segundo grau; Patrick Oliveira de Lima — Fungdes Logaritmicas; Vivaldo de
Souza Bartolomeu — Dos nimeros naturais aos nimeros reais; Denilson Gongalves Pereira — Geometria Analitica; Rubens de Souza
Cabral Jonior — Combinatéria e probabilidade.
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As atividades propostas nestas THA procuram envolver resolucdo de
problemas, uso de tecnologias, abordagens interdisciplinares, contextualizacdo e
aplicacbes de conceitos e procedimentos matematicos as situagdes do cotidiano em
diversas éareas do conhecimento, conforme as prescricdes curriculares atuais
sugerem.

Nosso trabalho tem por objetivo construir, discutir e avaliar a construcdo de
uma THA a respeito do tema Isometrias.

Percebemos que este tema ndo é muito freqlente nos livros didaticos do
Ensino Médio e até mesmo os documentos oficiais ndo apresentam, de maneira
explicita, o ensino de Isometrias no curriculo. Contudo, consideramos ser de grande
importancia na compreensao de alguns conceitos matematicos, como por exemplo:
areas, funcdes e matrizes.

Sendo assim, nossa dissertacéo focaliza a elaboracéo e a aplicacdo de uma
THA sobre Isometrias e pretende contribuir para uma nova visdo do ensino deste
tema no curriculo do Ensino Médio.

Abaixo faremos uma breve descricdo do projeto de pesquisa “Construcao de
Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem e implementacéo de inovacdes curriculares
em Matematica no Ensino Médio” e, posteriormente, caracterizaremos a nossa

participacéo.

Il. Motivagdes e relevancias do Projeto de Pesquisa

Pires (2004), em seu artigo “Formulactes basilares e reflexbes sobre a
insercdo da Matematica no curriculo visando a superacdo do binbmio maquina e
produtividade” destaca a crescente importancia dada, nas ultimas décadas, ao papel
da Matematica nos Curriculos da Educacao Basica do Brasil. Podemos confirmar
este fato observando o crescente niumero de investigacfes relacionadas a analise
do desenvolvimento curricular no Brasil e/ou propostas de inovacdes curriculares.

A trajetoria das reformas curriculares, no Brasil, tem inicio com a chamada
reforma Francisco Campos, em 1931, quando Euclides Roxo prop0s a unificagao
dos campos matematicos - Algebra, Aritmética e Geometria — numa Unica disciplina
chamada Matematica, com a finalidade de aborda-los de forma articulada visto que,

anteriormente, cada um deles era estudado de forma independente. Além disso, a
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concepcao de curriculo deixou de ser simplesmente uma selecdo de conteudos e
passou a ser composto por orientacdes didaticas.

Em 1942, com a reforma Gustavo Capanema, as reformas anteriores nao se
mantiveram, fato que evidencia que as decisdes curriculares no Brasil sofreram a
influéncia de questdes politicas ou de poder de determinados grupos.

Entre 1965 e 1980 aconteceu, ndo s6é no Brasil, uma das principais reformas
da Matemética, o Movimento Matemética Moderna, que tinha como preocupacao
central uma Matematica Util para a técnica, a ciéncia e a economia moderna. Como
conseqguéncias dessa reforma, podemos citar a predominancia de termos algébricos,
comprometendo o ensino do célculo, das medidas e, principalmente da Geometria.

A partir de 1980, as reformas lideradas por Secretarias Estaduais e
Municipais de Ensino, buscavam se contrapor as idéias do Movimento Matematica
Moderna. Segundo Pires (2008), um material elaborado na década de 70, por um
projeto da UNICAMP, que teve como diretor o professor Ubiratan D"Ambrdsio, foi
inspirador na formulag&o da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, elaborada
pela Equipe Técnica de Matematica da Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagogicas (CENP) em 1986. Neste documento, o ensino de Matematica deveria
buscar estabelecer uma continuidade entre a escola e a vida, demonstrando uma
preocupacgao no trabalho com situagbes contextualizadas.

A reforma mais recente se deu a partir de 1995 e se manifesta pelo processo
de elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNEF e PCNEM) que,
segundo Pires (2008), apesar de ndo representarem um rompimento radical com as
propostas dos anos 80, incorporaram as recentes contribuicdes das investigacoes
em Educacdo Matemética. Estas contribuicbes trouxeram aspectos novos ao
curriculo, como por exemplo: a importancia que devemos dar aos conhecimentos
prévios e hipéteses levantadas pelos alunos como ponto de partida para o trabalho
em sala de aula, o papel do erro e as diferencas entre obstaculos didaticos e
epistemoldgicos que interferem na aprendizagem.

O processo de elaboracdo dos PCNEM, pela Secretaria do Ensino Médio e
Tecnologico do Ministério da Educacdo, foi desencadeado pela aprovacdo e
publicagcdo da Lei de Diretrizes e Bases, LDBEN 9394/96, posicionou o Ensino
Médio como etapa final da Educacdo Basica, complementando o aprendizado

iniciado no Ensino Fundamental. No mesmo periodo (1995 a 2002), o Conselho
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Nacional de Educacdo apresentou as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM).

Segundo Pires (2008), foi a determinagcdo destes documentos que
desencadeou as discussfes curriculares em pauta nos ultimos anos. As proposicoes
neles contidas revelaram consensos, porém também divergéncias e davidas que
interferem na sua implementacao.

A primeira proposicdo diz respeito a organizacao do curriculo proposto para o
Ensino Médio, que de acordo com as DCNEM, é organizado a partir de trés areas do
conhecimento: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias; Linguagens,
Cadigos e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e suas tecnologias.

A autora destaca que esta organizac¢do curricular é potencialmente rica no
sentido de permitir conexdes entre os diferentes campos do conhecimento, pois
possibilitam uma abordagem interdisciplinar. Porém, caso ndo seja implementada
com clareza, a especificidade e a contribuicdo de cada um dos campos que
compdem a area de conhecimento pode se perder.

A segunda proposi¢cdo diz respeito a importancia, dada pela proposta, em
explorar situacdes contextualizadas que poderdo ser trabalhadas por meio de
resolucao de problemas e/ou da modelagem.

Para Pires (2008), esta perspectiva de trabalho é positiva no sentido de ter
apoio tedrico e grande quantidade de experiéncias, porém, ainda é muito
desconhecida pelos professores, que tiveram formac&do no sentido oposto. Sendo
assim, a autora considera necessaria uma discussao mais aprofundada a respeito
de contextualizagdo, para que ndo se caia no conceito limitado de “fazer parte do
cotidiano”. Afinal, devem ser consideradas outras formas de contextualizagdo, com o
mesmo nivel de importancia, tais como: a histéria da Matematica, sua aplicacdo em
outras areas e as contextualizacfes internas a propria Matematica, como as que
relacionam aspectos numéricos, geométricos e algébricos de um mesmo conceito.

Pires (2008) salienta que além da selecdo de conteudos € fundamental
discutir a sua organizacdo. Tradicionalmente, a organizacéo € linear, onde um dado
tema € visto apenas uma vez, exaustivamente, o que dificulta a abordagem
interdisciplinar. Modelos atuais de organizagao curricular em espiral ou em rede
ainda ndo estdo presentes nas propostas atuais para o Ensino Médio, porém ja
participam das discussdes a respeito de organizacao curricular e foram incorporadas

inclusive pelos livros didaticos, 0 que torna a tematica interessante e desafiadora.
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Além da organizacao curricular, novas idéias e proposicdes sobre curriculos,
como as apresentadas por Doll (1991) e Bishop (1997), nos fazem pensar que um
curriculo ndo é somente uma lista de contetdos, mas também uma seqiiéncia de
procedimentos com a finalidade de proporcionar ao aluno uma visdo mais ampla da
Matematica.

O desenvolvimento de valores e atitudes tais como: ter iniciativa na busca de
informacdes, demonstrar responsabilidade, fundamentar idéias e argumentar € outro
aspecto, de acordo com as DCNEM, de extrema importancia para que o aluno
aprenda a aprender, tanto quanto a aprendizagem de conceitos e procedimentos.

Esses valores e atitudes sdo importantes para que o aluno possa se
comunicar, aprender e perceber o valor da Matematica como bem cultural de leitura
e interpretacdo da realidade, o que melhora seu preparo para 0 mundo do
conhecimento e do trabalho.

Os PCNEM destacam, também, os diferentes papéis da Matematica. Além do
aspecto formativo (que ajuda a estruturar o raciocinio dedutivo), ou instrumental
(ferramenta que auxilia todas as atividades humanas), a Matematica também deve
ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. Estes
diferentes papéis devem ser discutidos e estimulados de maneira que sejam
trabalhados pelo professor equilibradamente. O conhecimento matematico deve ser
apresentado ao aluno de modo que ele possa buscar novas informacdes e
instrumentos para continuar aprendendo.

Mais um aspecto a ser considerado por Pires (2008) trata do objetivo do
Ensino Médio. As DCNEM defendem a idéia que a aprendizagem no Ensino Médio
deve ter como foco a construgcdo de competéncias em torno do conhecimento e nao
O preparo para o ingresso no Ensino Superior. Porém, o sistema de acesso ao
ensino superior ndo condiz com esta realidade, o que causa um desconforto nos
professores. A autora ressalta, entdo, a importancia de se fazer uma discussado a
esse respeito implicando diretamente na selecdo de conteddos e avaliagdo de
desempenho dos alunos do Ensino Médio.

O processo de implementacdo de inovacgdes curriculares para o Ensino Médio
apresenta ainda problemas quanto a pratica dos docentes. Um dos mais freqlientes,
destacados por Pires (2008), refere-se a predominédncia de uma pratica de
organizacdo curricular em que os objetivos, os conteddos, a metodologia e a

avaliacao aparecem desarticulados e independentes.
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Além deste, existem outros aspectos, tais como: falta de oportunidades para
desenvolvimento cultural dos alunos e para o uso de tecnologias da informacéo e
das comunica¢fes e um distanciamento entre as escolas de educacdo bésica e as
instituicées formadoras de professores (cursos de licenciatura).

Pires (2008) relata que, na formac&o inicial e continuada de professores, nao
sao consideradas as especificidades dos niveis e/ou modalidades de ensino em que
sdo atendidos os alunos da educacdo basica. Além disso, 0s conhecimentos
especificos e pedagodgicos sédo desarticulados quase que em sua totalidade e ndo ha
a incorporacédo de dados de pesquisa tanto na area da Educacdo quanto na area de
conhecimentos especificos.

A concepcéao de professor, revelada ao longo da formacdao inicial, € a de mero
transmissor de conteudos, previamente ordenados em livros e outras fontes de
informacé&o. Sendo assim, a concepcao de aprendizagem remete a um processo que
envolve atencdo, memorizacao, fixacdo de conteddos e treino através de atividades
mecanicas e repetitivas, culminando num processo acumulativo de informacdes
previamente selecionadas, hierarquizadas, ordenadas e apresentadas pelo
professor.

O futuro professor vivencia situacdes em que ele, como aluno, € um agente
passivo e individual no processo ensino-aprendizagem. Frente a isto, 0s processos
de avaliacdo sao baseados apenas na idéia de que o conhecimento do aluno tem
correspondéncia direta e absoluta com os resultados apontados nas provas.

Por estas razdes, 0s projetos de pesquisa que envolvam docentes, nos
diversos niveis de formagéo, juntamente com professores do Ensino Médio da rede
publica sdo extremamente pertinentes e seu objetivo deve ser o de possibilitar, na
pratica, a implementacéo de uma proposta curricular mais proxima dos pressupostos
curriculares inovadores.

A participagdo dos professores do Ensino Médio no desenvolvimento de
nossa pesquisa remete a idéia de pesquisa colaborativa citada por Boavida e Ponte
(2002) em seu artigo “Investigacao colaborativa: Potencialidades e problemas”.

Segundo os autores, a pesquisa colaborativa € caracterizada pelo trabalho
conjunto de seus participantes numa mesma base de igualdade, de modo a haver
ajuda muatua na obtencéo de objetivos que beneficiem a todos.

A colaboracdo pode ser entre pares, por exemplo, entre professores que

trabalham num mesmo projeto, mas também entre participantes que tenham papéis
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diferenciados, por exemplo: entre professores e investigadores. E nesse ambito que
se caracteriza nosso trabalho.
Boavida e Ponte (2002) apresentam vantagens importantes a respeito da

realizacdo de uma investigacao sobre a pratica:

e Juntando diversas pessoas que se empenham num objetivo comum,
reinem-se, sO por si, mais energias do que, as que possuem uma
Unica pessoa, fortalecendo-se, assim, a determinacdo em agir;

e Juntando diversas pessoas com experiéncias, competéncias e
perspectivas diversificadas, relunem-se mais recursos para Sse
concretizar, com éxito, um dado trabalho, havendo deste modo um
acréscimo de seguranca para promover mudancas e iniciar inovagoes;

e Juntando diversas pessoas que interagem, dialogam e refletem em
conjunto, criam-se sinergias que possibilitam uma capacidade de
reflexdo acrescida e um aumento das possibilidades de aprendizagem
mutua, permitindo, assim, ir muito mais longe e criando melhores
condicBes para enfrentar, com éxito, as incertezas e obstaculos que

surgem.

Porém, vale lembrar, que os participantes devem ter um objetivo comum, que
deve prevalecer aos interesses individuais e as formas de trabalho e de
relacionamento devem propiciar um trabalho conjunto. Por esta razao, Castle (1997,
apud Boavida e Ponte, 2002) considera o relacionamento entre os participantes da
equipe como a caracteristica mais importante de um trabalho colaborativo.

Nesse sentido, Boavida e Ponte (2002) elegem trés idéias fundamentais:
confianca, didlogo e negociacdo, que sdo considerados pontos de extrema
importancia para que a equipe venca 0s momentos de crise.

Nosso trabalho, por se tratar de uma investigacdo sobre a prética, apresenta
0S requisitos para se enquadrar neste tipo de pesquisa, que permite diminuir a
distancia entre professores e pesquisadores, atendendo, nesse caso, uma das

caracteristicas almejadas pelas atuais pesquisas em desenvolvimento curricular.
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lll. Apresentacé&o do trabalho

Os temas a serem desenvolvidos pelos mestrandos tém por objetivo a

construcdo de competéncias e habilidades que permitam ao aluno do Ensino Médio:

e Compreender a Matematica como fruto de constru¢cdes humanas,
entendendo como ela se desenvolveu ao longo dos anos, relacionando
o desenvolvimento cientifico com a transformacao da sociedade;

e Analisar qualitativamente dados quantitativos, representados grafica ou
algebricamente, relacionados a contextos socio-econémicos, cientificos
ou cotidianos;

e Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em gréficos, diagramas ou expressbes algébricas,
realizando previsdo de tendéncias, extrapolacdes, interpolacbes e
interpretacoes;

e Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da acdo sobre a
realidade;

e Compreender o carater aleatorio e ndo deterministico dos fenbmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacao de amostras e calculo de probabilidades;

e Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas e
aplicad-las a situacbes diversas no contexto das ciéncias e das
tecnologias e das atividades cotidianas;

e Entender o impacto das tecnologias associadas a Matematica na sua
vida pessoal, nos processos de producdo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social;

e Aplicar as tecnologias associadas a Matematica, na escola, no trabalho

€ em outros contextos relevantes para sua vida.

Nosso trabalho consiste na construcdo, analise e aplicacdo de uma Trajetoria
Hipotética de Aprendizagem, que atenda o0s quesitos citados acima explorando o

tema Isometrias.
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Por ser um tema que nao faz parte diretamente dos contetdos propostos para
o Ensino Médio nos documentos oficiais, procuramos selecionar, em nossa THA,
atividades diferenciadas, que vao desde a apresentacdo do conteido como objeto
de estudo até o uso do mesmo, como ferramenta na resolucdo de atividades de
diferentes conteudos, valorizando a contextualizacdo interna a prépria Matematica.

Os documentos oficiais sugerem que os conteudos de Geometria, aprendidos
no Ensino Fundamental, sejam reforgcados ao longo do Ensino Médio, mas nao
determinam quais sao estes conteldos e nem em que série eles devem ser
trabalhados. Por nossa experiéncia, aplicamos as atividades para alunos do 2° ano
do Ensino Médio, pois, segundo a proposta curricular, nesta série, eles ja teriam
conhecimento a respeito de estudo das funcdes e de célculo de areas, que serdo 0s
temas explorados sob o foco das Isometrias.

Assim, buscamos, com nossa pesquisa, responder as seguintes questoes:

e Como compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem com
o planejamento do ensino das Isometrias?

e Como as pesquisas, na area da Educacdo Matematica, podem
contribuir para a organizacdo do ensino das Isometrias potencializando
boas situacdes de aprendizagem aos alunos?

e Como é a atuacao do professor de Matematica quanto as atividades de
planejamento do ensino de Isometrias, de forma compativel com uma

perspectiva construtivista de aprendizagem?

IV. Procedimentos Metodoldgicos

Pelas caracteristicas de nossa pesquisa apresentadas em seguida, podemos
defini-la, segundo Ludke e André (1986, p. 11-13), como de natureza qualitativa. A
estratégia utilizada é o estudo de caso, levando em conta, para isso, o fato de se
pretender uma descrigdo dos fenémenos educativos, bem como a sua interpretagéo.

Para atingir nossos objetivos propostos convidamos professores de
instituicdes diferentes que tivessem interesse em participar de nosso projeto. Nossa

proposta inicial considerava a participacdo de trés professores que seriam 0S
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colaboradores de nossa pesquisa, porém, o terceiro professor convidado optou por
nao participar, pois nao concordou com a proposta das atividades.

Consideramos alguns critérios quanto a escolha dos professores e instituicoes
que receberiam nosso convite. Quanto as instituicdes, escolhemos as proximas ao
local de trabalho da professora pesquisadora a fim de facilitar o deslocamento entre
as escolas. Com relacéo aos professores, foram indicados pelos coordenadores das
escolas e escolhidos por apresentarem como caracteristicas: responsabilidade e
compromisso. Os professores, apds o0 convite, se mostraram dispostos a participar
colaborativamente do projeto.

Apresentamos a proposta de nosso projeto a cada professor, em reunifes
individuais, ressaltando a participacdo efetiva em todas as etapas. Além do contato
direto com os professores, entramos em contato com a dire¢do e coordenacédo das
instituicbes de ensino e obtivemos a autorizacdo para o desenvolvimento de nossa
pesquisa.

Participaram da pesquisa 26 alunos da instituicdo 1 e 32 alunos da instituicao
2, totalizando 58 alunos do 2° ano do Ensino Médio.

O trabalho teve inicio a partir da 12 entrevista individual com os professores
onde apresentamos nosso projeto, discutimos as atividades propostas e levantamos
as caracteristicas pessoais de cada professor, tais como: tempo de magistério,
formacdo académica, familiaridade com o tema, etc. Apresentaremos estas
informacdes no Capitulo 3 de nosso trabalho.

Durante o desenvolvimento do trabalho em sala de aula, a professora
pesquisadora atuou como observadora e os comentérios, tanto dos professores
quanto dos alunos, que consideramos relevantes foram registrados para posterior
analise, assim como caracteristicas do desenvolvimento das aulas.

Algumas aulas aconteceram simultaneamente em instituicbes diferentes.
Neste caso, as aulas foram filmadas e os registros escritos, que sao predominantes
nesta pesquisa, tiveram por base a filmagem e os relatos dos professores
colaboradores.

O ambiente escolar € a fonte direta da coleta de dados, pois o
desenvolvimento da THA, as entrevistas e discussdes com 0s professores
aconteceram nas respectivas instituicdes de ensino em que trabalham.

Os dados coletados durante o desenvolvimento das atividades da THA sé&o

predominantemente descritivos e geraram relatérios de cada aula dada ou discusséo
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realizada com os professores colaboradores. Estes relatérios serdo analisados no
Capitulo 3.

E importante ressaltar que o interesse principal da investigagdo é verificar
qual a atuacdo do professor colaborador em sala de aula e como se da sua
interacdo com os alunos tendo como base uma THA elaborada por um professor
que é pesquisador, mas discutida e alterada de acordo com as propostas do
professor colaborador.

Portanto, observar a atuacdo do professor em sala de aula, o
desenvolvimento de sua pratica e os conhecimentos que ele tem a respeito do tema
a ser ensinado foram o foco do nosso trabalho. Podemos dizer que nos
preocupamos mais com 0 processo que com o produto.

A andlise de dados tende para um processo indutivo, pois nossa intencdo nao
€ buscar evidéncias que comprovem hipéteses definidas antes do inicio dos estudos
e sim o compromisso de capturar evidéncias conforme surgirem.

Nossa pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, assim como as pesquisas
dos demais mestrandos do grupo:

12 Etapa: Planejamento do Projeto de Pesquisa e estudos coletivos sobre
referéncias tedricas comuns ao grupo de pesquisa. Estudos individuais sobre o tema
escolhido, utilizando dissertagbes, teses e artigos de diversas instituigdes.
Elaboragéo e discussao com participantes do grupo de pesquisa e com a professora
orientadora acerca das atividades que constituem a THA. Estudos da professora
pesquisadora com os professores colaboradores, tendo em vista a discussédo das
atividades propostas na THA. Elaboragdo da THA para aplicacdo em sala de aula,
considerando, se possivel, as sugestdes e modificacbes propostas pelos
professores colaboradores. Elaboracdo, pela professora pesquisadora, de
instrumentos para observacao e coleta de dados durante a aplicacao das atividades
da THA em sala de aula.

22 Etapa: Desenvolvimento da THA em sala de aula. Acompanhamento do
andamento da pesquisa nas reunides com a professora orientadora. Debates da
professora pesquisadora com os professores colaboradores sobre o trabalho
realizado e indica¢Bes de possiveis mudancgas na THA. Elaboracdo da THA com as
modificacdes finais. Escrita do material para qualificacdo. Escrita do material para

defesa.
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V. Estrutura do trabalho

Nosso trabalho esta organizado em quatro capitulos:

No Capitulo 1, descrevemos o referencial tedrico do grupo de pesquisa, ou
seja, as formulacdes de Simon (1995). Na sequéncia apresentamos uma revisdo
bibliografica referente as pesquisas sobre ensino-aprendizagem das Isometrias e
sua presenga nos documentos curriculares.

No Capitulo 2, descrevemos o processo de construcdo da 12 versao da THA
onde selecionamos 0s objetivos de aprendizagem, indicamos as hip6teses sobre a
aprendizagem dos alunos e escolhemos as tarefas que atendem aos objetivos
propostos pela nossa THA. Em seguida apresentamos a analise da 12 versao da
THA junto aos professores colaboradores e suas sugestdes de modificacéo.

No Capitulo 3, apresentamos como se deu a aplicacdo da THA em sala de
aula. Na sequéncia, apresentamos uma andlise dos relatérios elaborados e alguns
resultados de avaliacdo do conhecimento dos alunos durante e apos o
desenvolvimento da THA.

No Capitulo 4, buscamos verificar de que forma esse trabalho contribuiu com
novos conhecimentos para o crescimento profissional da professora pesquisadora,
dos professores colaboradores e também dos alunos. Ao final, apresentamos as
modificacdes realizadas na THA, apds sua aplicacdo em sala. Estas modificacdes
foram analisadas e discutidas na dltima reunido da professora pesquisadora com o0s
professores colaboradores e geraram a terceira versao da THA, dando continuidade
ao ciclo descrito por Simon.

Por fim, apresentamos as conclusdes obtidas e as considera¢des finais de

nosso trabalho.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTOS TEORICOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresentamos o aporte tedrico utilizado como base para o
desenvolvimento de nossa pesquisa. Nosso aporte esta dividido em duas partes. A
primeira refere-se ao aporte utilizado pelo grupo de pesquisa e a segunda trata
exclusivamente do assunto de nossa pesquisa.

Tomamos como referéncia geral do grupo o artigo “Perspectivas
construtivistas e organiza¢des curriculares: um encontro com as formulagdes de
Martin Simon”, Pires (2009), em que a autora discute como as idéias desse autor
contribuiram para as reflexdes do nosso grupo de pesquisa. Além deste, o proprio
artigo de Simon (1995) “Reconstructing mathematics pedagogy from a Constructivist
Perspective” foi fonte de referéncia.

No que se refere ao assunto de nossa pesquisa, apresentamos algumas
contribuicGes com relacdo a Geometria, como as dissertacbes de mestrado de
Pavanello (1989) e Gouvéa (1998) e outras que falam exclusivamente das
Isometrias, tais como a de Mabuchi (2000).

1.1 Sobre Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem

Em seu artigo® “Reconstructing mathematics pedagogy from a Constructivist
Perspective” Simon (1995) pretende discutir a tensdo criativa entre a meta dos
professores para 0 ensino € o compromisso de ser sensivel ao pensamento
matematico de seus alunos. Simon também apresenta reflexdes de outros temas, a

saber:

30s dados apresentados no artigo de Simon foram coletados dentro de uma sala de aula experimental, de 25 alunos, em
que o pesquisador acompanhou um professor de Matematica em tarefas sobre a construgdo do conceito de area; a partir
da anélise dos dados coletados, trabalhou numa fundamentacéo tedrica visando a formulagdo de uma Pedagogia da
Matemética.
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O pensamento/entendimento dos alunos sendo construido seriamente

e tendo lugar central na estruturacéo e implementacao da atividades de

ensino;

e O conhecimento dos professores desenvolvendo-se simultaneamente
com o crescimento do conhecimento dos alunos;

e O planejamento do ensino sendo gerado a partir de Trajetorias
Hipotéticas de Aprendizagem;

e A formagado continuada dos professores dando continuidade as

modificacdes de suas Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem.

Neste artigo, Simon (1995) observa que uma das perspectivas mais presentes
em pesquisas na Educacdo Matemética € a perspectiva construtivista e ressalta que
estas pesquisas muito tém contribuido para inovacdes nas reformas do ensino de
Matemética.

Porém, apesar das contribuicbes do construtivismo no ambito das reformas
de ensino de Matematica, a reconstru¢cdo de uma “Pedagogia da Matematica”
baseada na visdo construtivista ainda representa um grande desafio onde a
comunidade de Educacdo Matemética deu apenas 0s primeiros passos.

Segundo o autor, para que o construtivismo possa ser objeto de mudancas é
necessario que se construam modelos de ensino baseados no construtivismo.

Para Pires (2009), ao apresentar sua proposta de Ciclo de Ensino de
Matematica e de Trajetérias Hipotéticas da Aprendizagem, Simon busca situar sua
posicdo em relacdo as perspectivas construtivistas e as relacbes entre

construtivismo e Pedagogia da Matemética.

Recuperando aspectos da perspectiva construtivista

Segundo a perspectiva construtivista de Simon (1995), o conhecimento que
temos do mundo é construido por meio de percepcdes e experiéncias mediadas por

Nosso conhecimento prévio.

Nosso interesse estd no trabalho (adaptagdo com a nossa
experiéncia de mundo). Para esclarecer essa concepcdo de
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trabalho precisamos fazer uma extensao: construir nosso senso de
percepcdo ou dados, construir um prognéstico adequado para
resolver um problema ou para realizar uma meta. (SIMON, 1995,

pag. 4).

Podemos ampliar nossa compreensao a respeito da perspectiva construtivista
citando as pesquisas de Coll (2009). Para este autor, a concep¢ao construtivista nao
€ uma teoria e sim referencial explicativo e mostra toda sua potencialidade na
medida em que é utilizado como ferramenta util na tomada de decisfes inerentes ao
planejamento, aplicacdo e avaliacdo do ensino.

Coll (2009) destaca a importancia dos contetudos na concepgao construtivista
posicionando-os como elementos cruciais para entender, articular, analisar e inovar
a pratica docente.

O autor valoriza o papel do professor, pois mostra que, na perspectiva
construtivista, o ensino é um processo conjunto na qual o aluno constréi seu
conhecimento com a orientacdo do professor, mostrando-se progressivamente
competente e autbnomo na resolucao de tarefas e utilizacdo de conceitos.

Segundo Coll (2009), sob a perspectiva construtivista, a aprendizagem
acontece quando somos capazes de elaborar uma representacéo pessoal sobre um
objeto da realidade ou conteddo que pretendemos aprender e essa elaboracdo se
da a partir de experiéncias, interesses e conhecimentos prévios que possam dar
conta da novidade.

Para este autor, a perspectiva construtivista é, ainda, muito mais abrangente,
pois deve envolver a escola como um todo, caracterizando o ensino-aprendizagem
como um trabalho em equipe.

As idéias de Coll vém ao encontro da visdo de Simon a respeito das
perspectivas construtivistas, da proposta de Ciclo de Ensino Mateméatico e das
interacdes entre os envolvidos neste processo.

Simon (1995) destaca, também, que o interesse na difusdo do construtivismo
entre tedricos da Educacdo Matematica, pesquisadores e praticantes tem moldado o

discurso para diferentes pretensdes do construtivismo.

De expressGes como “Construtivismo Radical” e “Construtivismo
Social” derivam algumas orienta¢des, caracterizando a existéncia
de uma diversidade de perspectivas epistemoldgicas semelhantes
dentro dessas categorias. Consequentemente, parece importante
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uma descricdo aprofundada da perspectiva construtivista na qual
nossa pesquisa esta baseada. (SIMON, 1995, pag. 4).

Em seu ponto de vista, a maior parte das informacdées que dividem os
recentes debates epistemoldgicos sobre o conhecimento séo, fundamentalmente, as
gue o identificam como um processo social e as que 0 tomam Ccomo um processo
cognitivo.

O construtivismo radical focaliza a construgéo individual, obtendo desse modo
uma perspectiva cognitiva. Embora a interacdo social seja vista como um contexto
importante para o conhecimento, o foco esta na reorganizacdo cognitiva individual.
Em contrapartida, o construtivismo sociocultural vé a construgdo mental como um
processo socialmente determinado; o conhecimento individual origina-se da
dimensao social. Para a perspectiva social, o conhecimento localiza-se na cultura,
insere-se num sistema, que é maior que a soma de suas partes.

Simon declara que sua posicéo evita qualquer extremo e busca construir um
trabalho tedrico baseado nas duas vertentes construtivistas.

Segundo Cobb (1989, apud Simon 1995), uma das bases teodricas utilizadas
por Simon, a coordenacdo das duas perspectivas construtivistas € necessaria para
gue se entenda a aprendizagem em sala de aula, pois a mesma nao esta somente
na dimensédo social ou na dimensao cognitiva, mas preferencialmente, na
combinacéo da analise dessas duas perspectivas.

Simon formula uma analogia a luz das teorias psiquicas:

Nenhuma teoria em particular acena um enfoque suficiente para
caracterizar dados psiquicos. Porém cada teoria tem construido
uma contribuicdo significativa para basear teoricamente a
pesquisa; considerando ser um enfoque particular e considerando
ser um enfoque que acena também para cada teoria em particular,
coordena a descoberta que se origina de cada perspectiva
moldada para avanc¢os neste campo. (SIMON, 1995, pag. 6).

Segundo Pires (2009), a organizacao do desenvolvimento do conhecimento
em sala de aula segue 0s mesmos preceitos citados por Simon, pois representa uma
analise particular coordenada, baseada em perspectivas psicolégicas (cognitivas) e
socioldgicas.

A analise psicolégica da aprendizagem da Matematica foca-se no

conhecimento individual sobre a Matematica, seu entendimento para o outro e seu
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senso de funcionamento na aula de Matemética. A analise sociolégica toma como
ponto de partida o conhecimento e as normas sociais da sala de aula. As “normas
sociais” referem-se aquilo que esta entendido como a construgdo do conhecimento
com a efetiva participagdo dos alunos nas aulas de Matemética. Incluem-se também
as expectativas que os membros da comunidade tém sobre os professores e 0s
alunos, conceitos dos meios utilizados para a elaboracédo da aula de Matematica e o
caminho utilizado para validar a aula de Matematica.

Pires (2009) aponta ainda que, para Simon, € proveitoso ter uma visdo da
Matematica como uma atividade cognitiva, apreendida por processos culturais e

sociais constituidos por uma comunidade altamente conscientizada.

A Pedagogia da Matematica a partir de uma perspectiva construtivista

Segundo Simon (1995), a aprendizagem escolar é entendida como um
processo de construgdo individual e social mediados por professores com a
concepcao de um trabalho estruturado na qual se entende a aprendizagem dos
alunos. Sendo assim, torna-se extremamente Gtil compreender o desenvolvimento
da aprendizagem e tal fato leva a questdo de como o construtivismo poderia
contribuir para a reconstrucdo de uma Pedagogia da Matemética.

O uso do termo Pedagogia tem a intencao de significar todas as contribuicoes
para a Educacdo Matematica na sala de aula. O autor inclui nestas contribuicées
ndo somente o trabalho multifacetado do professor, mas também contribuicbes para
0 ensino em sala de aula com um curriculo construido, desenvolvendo materiais e
pesquisas educacionais.

Assim, Simon, a partir da analise dos dados coletados em sua sala de aula
experimental, prop6e uma fundamentacéo teérica — o modelo de Ciclo de Ensino
Matematico — visando a formula¢éo de uma Pedagogia da Matematica.

Segundo Wood, Cobb e Yackel (1989, apud Simon 1995), os professores
devem ter como finalidade a construcdo de uma prética que capacite seus alunos a
percorrerem o caminho da aprendizagem matematica, portanto é este o desafio
fundamental que deve fascinar os professores de Matematica. Os mesmos precisam
reconstruir o significado de saber e fazer Matematica na escola e, deste modo,

reconstruir o significado de ensinar Matematica.
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Simon retoma a idéia de construtivismo como uma teoria epistemolégica e
gue nao define uma orientacdo particular de ensino. Para ele “o desenvolvimento do
conhecimento esta presente no professor ou no ensino realizado”.

Nesse sentido, Konold (1995, apud Simon), argumenta que o0 ensino, dentro
da perspectiva epistemolégica ndo se foca na maneira como se efetua e que nao
existe uma simples funcdo que mapeie a metodologia de ensino dentro de principios
construtivistas. Ou seja, 0 construtivismo epistemoldogico ndo determina a
apropriacdo ou inapropriacdo de estratégias de ensino.

Bauerfied (1995, apud Simon), define a construcdo cognitiva de natureza
essencialmente humana, e a processual emergente dos temas, regularidades e
normas, entrecruzando Matematica e interacdo social, para trazer a cognicdo e o
social juntos, ndo podendo ser construidas com simples sumarios prescritivos de
ensino.

Pires destaca:

Assim, ndo ha referéncias a respeito da operacionalizacdo de uma
perspectiva construtivista social, sem contradizé-la. Comumente é
usada a denominagdo “ensino construtivista”. No entanto, o
construtivismo ndo oferece uma nocdo de como resolver os
problemas de ensino ou de como efetiva-lo. (PIRES, 2009, p.10)

Segundo Simon € necessario ter atencdo na seguinte questdo: “Em que o
construtivismo contribui para o desenvolvimento de um proveitoso trabalho teorico
estruturado pela Pedagogia da Matematica’?

Pires concorda plenamente com Simon quando este afirma que considera
excessivamente simplista aproveitar a conex&do do construtivismo para 0 ensino com
a romantica nogao: “deixe os alunos sozinhos e eles construirdo seu conhecimento
matematico” ou igualmente: “coloque os alunos em grupos e deixe-0s socializar
como eles resolvem seus problemas” e aponta que grandes problemas relacionados
ao papel do ensino e do professor, nas experiéncias educacionais brasileiras, foram
ocasionados por idéias como estas.

Durante sua experiéncia com alunos, Simon perguntava-se como poderia
entender o pensamento daqueles estudantes e como trabalhar com eles para
verificar se seriam capazes de desenvolver raciocinios mais poderosos. E concluiu
que, nessas experiéncias com alunos, ficou bem nitida a relagéo entre o projeto de

atividades do professor e a consideracdo do pensamento que os alunos podem
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trazer em sua participacdo nessas atividades e que conduzem a formulacao da idéia
de Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem, que, de acordo com 0O nOSSO

entendimento, é produto da Pedagogia da Matematica.

Trajetoria Hipotética de Aprendizagem, segundo Simon

Para Simon, uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA) € um Ciclo de
Conhecimento Matematico e tem como elementos importantes na sua constru¢cao o
objetivo da aprendizagem, as atividades de aprendizagem, o pensamento e 0
conhecimento dos estudantes.

No que se refere ao conhecimento dos professores de Matematica, além de
suas hipoteses sobre o conhecimento dos alunos, outros diferentes saberes
profissionais intervém, como por exemplo: teorias de ensino sobre Matematica,
representacées matematicas, materiais didaticos, atividades e teorias sobre como os
alunos constroem conhecimentos sobre um dado assunto, saberes esses derivados
da pesquisa em literatura e/ou da propria experiéncia docente.

Durante o desenvolvimento de atividades pelos professores, um objetivo
inicial planejado geralmente deveria ser modificado muitas vezes (talvez
continuamente), durante o estudo de um conceito matematico particular. Quando os
alunos comecam a comprometer-se nas atividades planejadas, os professores
deveriam “comunicar-se” com as observacdes dos alunos, nas quais eles formatam
novas idéias sobre esse conceito. Assim, o ambiente de aprendizagem envolve
resultados da interagdo entre o professor e os alunos e como eles se engajam em
um conteudo matematico.

Steffe (1990, apud Simon, 1995), assinala: “a modificacdo particular de um
conceito matematico ndo pode estar para um professor mais do que 0s nutrientes
que causam o crescimento das plantas”.

Um professor pode propor uma tarefa; contudo, as formas como os alunos
constroem suas tarefas e suas experiéncias € que determinam o potencial de
aprendizagem. Assim por exemplo, se um aluno da uma resposta a um problema
elaborado pelo professor e, no entendimento do professor ele ndo obteve uma

compreensao adequada sobre os conceitos ou procedimentos envolvidos, isso deve
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resultar num novo objetivo de ensino sobre o0 assunto. Este objetivo,
temporariamente, substitui o original.

Simon afirma que, em suas experiéncias, a discussao na sala de aula o
impulsionou a reexaminar diversos conhecimentos para favorecer a elaboracdo do
seu “mapa conceitual” e destaca que o uso do termo “mapa”, neste contexto, € para
enfatizar que o conhecimento do professor serve como um mapa que traduz como
ele se empenha na construgcdo da compreensdo dos alunos e identifica o potencial
de aprendizagem.

Ressalta que, o que foi observado em seus alunos mudou suas perspectivas
sobre o conhecimento dos alunos e sua perspectiva na concep¢do matematica
envolvida (seu mapa interno). Esta reorganizacéo de perspectivas contribuiu para a
modificacdo de seus objetivos e planos para atividades de ensino-aprendizagem que

havia elaborado anteriormente.

O Ciclo de Ensino Matematico

A analise do episédio de ensino vivenciado por Simon contribuiu para o
desenvolvimento do Ciclo de Ensino Matematico (Figura 1), como um modelo de
inter-relac6es ciclicas dos aspectos do conhecimento do professor, hipéteses sobre
o conhecimento dos alunos e tomada de decisdes e atitudes com relacdo aos
conhecimentos matematicos.

Simon refere-se a hipdteses sobre o conhecimento dos alunos para enfatizar
gue ndo temos acesso direto ao conhecimento deles. E destaca:

Como professor, minha concepg¢ao do conhecimento matematico
dos alunos, esta estruturado pelo meu proprio conhecimento da
Mateméatica. Inversamente, 0 que observamos sobre o
pensamento matematico dos alunos afeta nossa compreenséao das
idéias mateméticas envolvidas e suas interconexdes. Estes dois
fatores sédo esferas interativas do pensamento do professor.
(SIMON, 1995, pag. 35).
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THA
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aulas

Figura 1: Ciclo de ensino de Matematica abreviado (Simon, 1995)

Para Steffe (1990, apud Simon 1995), os professores de Mateméatica devem
interpretar a linguagem e as acdes dos seus alunos usando seu proprio
conhecimento matematico e tomar decisbes sobre possiveis conhecimentos
matematicos dos alunos e sua possibilidade de aprendizagem.

Para Simon é o objetivo da aprendizagem que o professor tem para seus
alunos que possibilita uma direcdo para uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem:

Usaremos o termo Trajetéria Hipotética de Aprendizagem tanto
para fazer referéncia ao prognéstico do professor, como para o
caminho que possibilitara o processamento da aprendizagem. E
hipotética, pois caracteriza uma tendéncia esperada. O
conhecimento individual dos estudantes ocorre de forma
idiossincratica, embora freqientemente em caminhos similares.
Isso pressupde que o conhecimento do individuo tem alguma
regularidade (cf. Steffe, Von Glaserfield, Richards e Cobb, 1983),
e, muitos alunos em uma mesma sala de aula pode se beneficiar
das mesmas tarefas matematicas. (SIMON, 1995, pag. 35)
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Para Simon a Trajetéria Hipotética de Aprendizagem da ao professor a

possibilidade de construir seu projeto de decisdes, baseado em suas melhores

suposi¢cdes de como o conhecimento poderia ser processado.

Composicao da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem, segundo Simon

Uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem (THA) é composta por trés

elementos:

de seus alunos;

As atividades de ensino;

acao no contexto de aprendizagem das atividades).

O objetivo do professor com dire¢Oes definidas para a aprendizagem

O processamento hipotético de aprendizagem (uma suposicdo de

como o pensamento e 0 entendimento dos alunos sera colocada em

A criacdo das possibilidades de modificacdes da Trajetéria Hipotética de

Aprendizagem é a parte central do modelo em que esta diagramado na figura

abaixo.

THA

Objetivo do
professor para a
aprendizagem dos
alunos

l

Plano do professor
para atividades de
ensino

|

Hipotese do
professor sobre o
processo de

aprendizagem dos
alunos

Figura 2: Parte do diagrama da figura 1
Ciclo de ensino da Matematica abreviado (SIMON, 1995)
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Pires (2009) destaca que, para Simon, a nocdo da Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem pressupde a importancia da relacdo entre a meta pretendida, o
raciocinio sobre decisGes de ensino e a hipétese sobre esse percurso. Para ele, 0
desenvolvimento de um processo hipotético de aprendizagem e o desenvolvimento
de atividades de aprendizagem tem uma relacdo simbdlica e a geracao de idéias
para atividades de aprendizagem € subordinada a hip6tese do professor sobre o

desenvolvimento do pensamento e aprendizagem de seus alunos.

7

A escolha da palavra “trajetoria” é significativa para designar um caminho.

Simon convida a fazer uma analogia:

Considere que vocé tenha decidido viajar ao redor do mundo para
visitar, na seqiiéncia, lugares que vocé nunca tinha visto. Ir para a
Franca, depois Havai, depois Inglaterra, sem uma série de
itinerario a seguir. Antes, vocé adquire conhecimento relevante
para planejar sua possivel jornada. Vocé faz um plano. Vocé pode
inicialmente planejar toda a viagem ou uma Unica parte dela.
Vocé estabelece sua viagem de acordo com seu plano. No
entanto, vocé deve fazer constantes ajustes, por causa das
condicbes que irA encontrar. Vocé continua a adquirir
conhecimento sobre a viagem e sobre as regifes que vocé deseja
visitar. Vocé muda seus planos a respeito da sequiéncia do seu
destino. Vocé modifica o tamanho e a natureza de sua visita, de
acordo com o resultado da interacdo com as pessoas no decorrer
do caminho. Vocé adiciona os destinos a sua viagem que ndo
eram de seu conhecimento. O caminho que vocé utilizara para
viajar é sua “trajetéria”. O caminho que vocé antecipa em algum
ponto é a sua “trajetdria hipotética”. (SIMON, 1995, pag. 36)

A geracdo de uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

Em seu texto, Simon (1995) destaca que a geracdo de uma THA prioriza
buscar formas pelas quais o professor desenvolve seu planejamento em atividades
de sala de aula, mas também, a identificar como o professor interage com as
observacdes dos alunos, coletivamente, constituindo uma experiéncia e construindo

novos conhecimentos.

Esta experiéncia pela esséncia da sua construcdo social é
diferente das primeiras antecipacbes dos professores.
Simultaneamente ocorre uma construcdo social de atividades em
sala de aula e a modificacdo das idéias e do conhecimento do
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professor, que ele vai construir em funcdo do que esta
acontecendo ou do que aconteceu na sala de aula. (Simon, 1995,
pag. 36)

O diagrama da figura 1, mostrado anteriormente, indica que a avaliagdo do
pensamento do aluno (com constantes idas no modelo de ensino apresentado),
pode trazer muitas adaptacdes a respeito de qualquer conhecimento do professor,
possibilitando uma nova ou modificada Trajetéria Hipotética de Aprendizagem.

Simon apresenta, na figura 3, a relacdo entre os varios dominios do
conhecimento do professor, a Trajetéria Hipotética de Aprendizagem, e as
interacbes com os alunos. Comecando pelo topo do diagrama, o conhecimento
matematico do professor interagindo com as hipoéteses de aprendizagem sobre o
conhecimento matemético dos alunos contribui para a identificacdo de um objetivo
de ensino.

Estes dominios de conhecimento, o objetivo de ensino, o conhecimento da
representacdo das atividades matematicas para o professor, seu conhecimento
sobre a aprendizagem individual do aluno, bem como a concepcéo de aprendizagem
e ensino (ambos em geral dentro da Matemética), contribuem para o
desenvolvimento de atividades de aprendizagem e processos de aprendizagens

hipotéticas.
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Figura 3: Dominios do conhecimento do professor, Trajetéria Hipotética de

Aprendizagem e interagdes com os alunos (SIMON, 1995)

Segundo Simon (1995), a modificacdo da Trajetoria Hipotética de

7

Aprendizagem nao € aquela que ocorre somente durante o planejamento entre
aulas. O professor estd constantemente comprometido em ajustar a trajetéria de
aprendizagem que “hipotetizou”, para melhor refletir seu aumento de conhecimento.
Ele esta constantemente percebendo a extensao das modificacdes e transformacdes
gue podem afetar apenas um ou os trés componentes da Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem: o meétodo, as atividades e o processamento hipotético da
aprendizagem.

Concluindo seu artigo, Simon apresenta pontos que considera particularmente

importantes no desenvolvimento do Ciclo de Ensino Matematico:

34



e O pensamento/entendimento dos estudantes € especialmente
considerado e tem lugar central na formatacdo e implementacdo de
instrugcdes. O pensamento/entendimento € um processo continuo do
conjunto de dados e hipoteses construidas;

e O conhecimento do professor envolve-se simultaneamente com o
crescimento do conhecimento do aluno. Quando os alunos estéao
aprendendo Mateméatica, o professor estd aprendendo sobre
Matematica, aprendendo, ensinando, a respeito do pensamento
matematico dos seus alunos;

¢ O planejamento das instrucdes € parecido com a inclusédo, a criacao de
uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem. Esta visdo reconhece e
valida o método de ensino do professor e a importancia de hipéteses
sobre o processamento da aprendizagem dos alunos (idéias nas quais
espera ter demonstrado que nao estdo em conflito com o
construtivismo);

e A transformacdo continuada do conhecimento do professor cria
mudancas continuas na sua propria Trajetéria Hipotética de

Aprendizagem.

Sendo assim, Simon considera o Ciclo de Ensino Matematico como um
caminho para pensar sobre um ensino matematico significativo condizente com as

perspectivas construtivistas tdo presentes na Educacdo Matematica.

Outras contribuicdes para a reflexdo sobre THAs

No artigo intitulado “Trayectorias hipotéticas de aprendizaje en la formacién
inicial de profesores de Matematicas de secundaria”, Gomez e Lupiafiez (2007)
fazem uma analise a respeito do interesse de diferentes pesquisadores sobre a
nocédo de THAs, especialmente no que se refere ao processo de formacéo inicial de

professores.
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Apbés uma breve explanacdo das nocdes de construcdo de uma THA, os
autores destacam que o interesse pelas THAs se deu ap6s a publicacdo de um
namero de Mathematicas Thinking and Learning, dedicado a sua discusséao.

Steffe (2004, apud Gomez e Lupianez, 2007) ressalta a importancia da nocéo
de Trajetoria Hipotética de Aprendizagem dentro da Educacdo Matematica da

seguinte forma:

A construcdo de THAs dos alunos é um dos desafios mais
urgentes que a Educacdo Matematica enfrenta atualmente. E
também um dos problemas mais apaixonantes, pois é ali onde
podemos construir nossa compreensédo da Matematica dos alunos
e, de que forma, nés professores, podemos influir nessa
Matemaética. (STEFFE, 2004, apud Gomez e Lupianez, 2007)

Para Gomez e Lupiaiiez (2007), apesar de diversos investigadores
reconhecerem os trés elementos centrais da THA (objetivos de aprendizagem,
tarefas matematicas e hipdéteses sobre o processo de aprendizagem) e aceitarem
pontos destacados por Simon, cada um interpreta e usa a no¢cdo de THA com
propoésitos e maneiras distintas. Os autores identificam claramente dois usos: como
ferramenta de investigacdo e como ferramenta para planejamento, e justificam essa
categorizagdo apdés a andlise dos trabalhos de alguns pesquisadores, como
apresentamos nos paragrafos seguintes.

Os trabalhos de Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) e Clements, Wilson e
Sarama (2004) (apud Gomez e Lupianez, 2007) sao trabalhos essencialmente de
investigacdo nos quais se explora a THA para temas especificos.

Por outro lado, os trabalhos de Gravemeijer (2004) e Simon e Tzur (2004)
(apud Gomez e Lupianez, 2007) mesmo explorando também as THAs, preocupam-
se em enfatizar seu uso no planejamento do professor. Finalmente, o trabalho de
Batista (2004) (apud Gomez e Lupianez, 2007) é centrado na avaliacao.

GOmez e Lupiafiez (2007) apontam que em todos os trabalhos
desenvolveram-se exemplos de THA em temas especificos. Para tanto, o0s
investigadores assumiram o papel de professores em aulas reais. Os autores
atentam para o fato de que mesmo que haja professores que participam de alguns
projetos, ndo séo eles que produzem os resultados das exploracdes.

De fato, alguns destes trabalhos véem a construcdo de THAs como um

trabalho do investigador, cujos resultados podem apoiar o trabalho do professor.
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Segundo os autores, uma das principais diferencas de interpretacdo da noc¢ao
de THA entre esses investigadores tem a ver com o nivel de concretizacdo com que
a utilizam: desde o planejamento de varias aulas, até o trabalho com atividades
especificas numa parte de uma aula. Para exemplificar, citam trabalhos de outros
autores.

Gravemeijer (2004, apud Gémez e Lupiafiez, 2007) indica que sua proposta
de teorias locais de ensino € a “descricdo e a fundamentacdo para o caminho de
aprendizagem prevista em sua relagdo com uma colec¢do de atividades de ensino de
um determinado tema”.

Steffe (2004, apud GOmez e Lupiafiez, 2007), Lesh e Yoon (2004, apud
GOmez e Lupidfiez, 2007) também utilizam a nocdo de THA para descrever a
aprendizagem dos estudantes ao longo de vérias sessfes nas quais se trabalha um
tema.

Simon e Tzur (2004, apud Gémez e Lupiafiez, 2007) véem a THA como uma
ferramenta para o planejamento de atividades matematicas no dia a dia de uma sala
de aula.

Finalmente Baroody, Cibulskis, Lai y Li (2004, apud Gomez e Lupiafiez, 2007)
sugerem que a nhocdo de THA pode ser utilizada para promover o “desenvolvimento
micro-conceitual”’, sendo esta a atividade central do ensino na aula.

Observando as propostas destes investigadores, os autores identificaram
discordancias quanto a questdo: que relacdo existe entre a atividade diaria do
professor e a nocdo de THA? Para eles, um aspecto central ligado a atuacdo do
professor tem a ver com o carater reflexivo inerente a nocdo de THA: “ha uma
relacdo reflexiva onde a THA é o subsidio de juizos e decisdes locais que, por sua
vez, modificam a THA” (Gravemeijer, Cobb, Bowers e Whitenack, 2000, pp.249-250,
apud Gomez e Lupiafiez, 2007).

Simon e Tzur (2004, apud GOmez e Lupiafiez, 2007), também enfatizam o
papel do professor na construcéo e revisdo permanente da THA. Mas, mostram um
desafio: como fazer compativel o propdsito de que seja o professor quem construa a
revisdo da THA se todos os exemplos que se tem de THA foram desenvolvidos por
investigadores que assumiram o papel de professor?

Para GOmez e Lupiafiez (2007), propostas como as desenvolvidas por Steffe
(2004), Lesh e Yoon (2004) sao tdo complexas e técnicas que acabam sendo pouco

praticas para os professores. Por outro lado, as propostas de Simon e Tzur (2004) e
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Gravemeijer (2004) tém um carater essencialmente préatico. Por fim, Baroody,
Cibulskis, Lai e Li (2004, p.233, apud Gomez e Lupidnez, 2007) alertam para o fato
de que: se é comprovado que uma THA é valida em uma circunstancia particular
(em um contexto, com alguns estudantes e um determinado professor), isto ndo quer
dizer que essa THA tenha sentido em outras circunstancias.

Os autores trazem ao debate preocupacdes como as expressas por
Gravemeijer (2004, p. 107) que reconhece a dificuldade que teriam os professores
para construir THAs como as que sao produzidas pelos investigadores. No entanto,
isso ndo quer dizer que a Unica coisa que se pode entregar aos professores seja
meras sequéncias de ensino para usar. Ele sugere dois elementos que podem ser
Uteis para os professores: (a) um marco de referéncia e (b) sequéncias de atividades
que Ihes sirvam de exemplo. Mas questiona: porém, que pode fazer um professor
com esta informacdo? Como pode usa-la para produzir e revisar sistematicamente
sua prépria THA para um tema, um contexto e alunos reais?

Steffe (apud Gbémez e Lupiafiez, 2007) levanta outras questfes: 0s
professores, que participam diretamente das atividades dos alunos, devem produzir
suas Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem? Que capacidades o professor deve
ter para isso? O que pode ser feito na formacao inicial dos professores para
desenvolver essa capacidade?

Para Gémez e Lupiafiez (2007) a formacao inicial € a melhor ocasido para
que os futuros professores comecem a desenvolver as competéncias necessarias a
construcdo de Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem. Porém, como estes
professores nao tém experiéncia docente nem acesso as praticas de sala de aula,
0S autores sugerem uma adaptacdo da nocdo de THA que leva em conta estas

restricbes. Esta adaptacdo segue 0s passos abaixo:

a) analise cognitiva: os professores devem escrever suas hipéteses acerca da
progressdo dos alunos frente as atividades propostas;

b) andlise de conteudo e capacidade: trata de desenvolver, nos professores,
habilidades para que eles possam elaborar atividades que contribuam na superacao
de dificuldades encontradas pelos alunos;

Cc) possiveis caminhos de aprendizagem: apresenta as mesmas
caracteristicas da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem, porém ndo contém a

analise das tarefas;
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d) possiveis caminhos de aprendizagem e dificuldades: trabalha a idéia de
que o professor deve ter consciéncia dos possiveis erros e obstaculos escolares
relacionados ao tema a ser ensinado;

e) analise de tarefas: a consciéncia dos itens anteriores permite aos futuros
professores produzir conjecturas a respeito do melhor caminho a seguir e selecionar

tarefas coerentes com seus objetivos.

Assim, a concepcdo de atividades de ensino-aprendizagem se torna um
processo sistematico, aberto a criticas e discussdes, presente nas atividades de

planejamento do professor.

Consideracdes e reflexdes do grupo de pesquisa Matematica na

Estrutura Curricular e Formacéao de Professores

Com relacdo as questdes de como compatibilizar perspectivas construtivistas
de aprendizagem com a planificagdo do ensino e de como as contribuicbes das
pesquisas na area de Educacdo Matematica, podem contribuir para a organizacéo
de um ensino que potencialize boas situacdes de aprendizagem dos alunos, o grupo

encontrou, nos trabalhos de Simon, caracteristicas extremamente relevantes:

e A constatacdo de que as perspectivas construtivistas de aprendizagem
tém dado sustentacdo a fundamentos tedricos no campo da Educacéo
Matematica,;

e Sugestfes importantes para que os professores possam compreender
e antecipar a forma de construcdo dos conhecimentos mateméaticos de

seus alunos.

Porém, o grupo considera particularmente importante o alerta de Simon no
sentido de que, o construtivismo também aponta um desafio para a Educacdo
Matematica, qual seja o de desenvolver modelos de ensino em que a construcdo de
conhecimentos seja tomada como perspectiva tedrica e considera o Ciclo de Ensino

Matematico, proposto por Simon, uma importante ferramenta pela busca de tarefas
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modeladas pelo encontro de uma perspectiva do construtivismo social com o desafio
das aulas de Matematica.

A leitura dos textos motivou a ampliacdo das discussdes sobre a atuacdo do
professor de Matematica no que se refere as atividades de planejamento do ensino
e ao fato de que o aluno desempenha papel central na construcdo de suas
aprendizagens. Além disso, 0s textos abriram espaco para a discussao acerca da
utiidade e efetiva aplicagdo dos resultados de pesquisa na montagem e
estruturacdo de uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem.

Simon destaca, ainda, que indicacdes para o professor sobre a importancia
da interacdo de pequenos grupos e a manipulacdo de materiais, por exemplo,
podem ser instrumentos valiosos nas maos dos professores de Matematica. No
entanto, estes instrumentos ndo sdo suficientes para permitir que os professores
sejam arquitetos da producdo de situacbes de aprendizagens que resultem num
crescimento conceitual de seus alunos. Professores novatos, por exemplo, muitas
vezes questionam o conhecimento de seus alunos, consciente ou
inconscientemente, esperando que no minimo um aluno esteja habilitado a explicar
sua idéia para os outros. E perguntam o que devem fazer com um grupo de alunos,
para que construam conceitos matematicos.

Com relacdo a este fato, as discussfes a respeito do artigo de Gémez e
Lupiafiez (2007) possibilitaram uma analise quanto as limitagcdes dos professores no
que tange a elaboracdo de uma THA proporcionando aos pesquisadores
compreender as dificuldades encontradas e propiciar aos professores colaboradores
momentos de discussao onde eles possam explicitar suas duvidas e opiniées sem
constrangimento.

Segundo Pires (2008), na formacéo inicial e continuada de professores, nao
se consideram as especificidades proprias dos niveis e/ou modalidades de ensino e
existe uma desarticulacdo, quase total, entre conhecimentos especificos e
conhecimentos pedagdgicos, assim como entre teoria e pratica.

Esses fatores contribuem para a defasagem dos professores quanto a
capacidade de elaborar Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem. Sendo assim, o
professor recém-formado tende a trabalhar, na pratica, com modelos ultrapassados,
construidos por ele mesmo, durante sua trajetoria escolar, visto que questdes a
respeito de inovagdes curriculares, como as perspectivas construtivistas, ndo fazem

parte da vivéncia do futuro professor durante sua passagem na Universidade.
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Nosso grupo concluiu que, para mudancas significativas, 0s jovens
professores precisam ter contato com os resultados atuais de pesquisa de forma que
eles possam explorar este conhecimento na elaboragdo de Trajetorias Hipotéticas
de Aprendizagem que explorem os varios papéis da Matematica, proporcionando
aos alunos aulas de Matematica mais significativas e atrativas e realimentando o
professor para que o processo ensino-aprendizagem permaneca em constante

atualizacéo.

1.2 Investigacdes sobre o ensino das Isometrias

Um dos elementos importantes na elaboracdo de uma Trajetdria Hipotética de
Aprendizagem diz respeito ao conhecimento do professor acerca dos resultados de
pesquisa referentes ao tema a ser trabalhado.

Deste modo, procuramos alguns trabalhos desenvolvidos até o momento que
julgamos relevantes para a nossa pesquisa e que nos auxiliaram na construcao de
nosso primeiro modelo de THA. As buscas foram feitas no sentido de integrar os
seguintes elementos: o ensino da Geometria e em particular, o ensino das
Isometrias.

Dentre as diversas pesquisas realizadas até aqui, tomamos como referéncia
os trabalhos de Pavanello (1989), Gouvéa (1998), Cerqueira (2005), entre outros.

Das pesquisas citadas acima, varias delas falam a respeito do abandono da
Geometria nos curriculos de Ensino Fundamental e Médio e apresentam
argumentos na tentativa de justificar este fato. Compreendé-lo nos ajuda a entender
a resisténcia encontrada junto aos professores quando os conteddos a serem
trabalhados se referem os topicos da Geometria.

Para Pavanello (1989) a partir do momento em que as escolas de nivel médio
passam a atender um numero maior de alunos das classes menos favorecidas, o
ensino de Geometria vai sendo abandonado, ou em alguns casos, desenvolvido
muito formalmente, a partir da introducao da Mateméatica Moderna.

Para esta autora, a idéia central da Matematica Moderna consistia em
trabalhar a Matematica do ponto de vista de estruturas algébricas com a utilizacdo

da linguagem simbdlica da teoria dos conjuntos. Sob esta orientacdo, ndo so se
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enfatizava o ensino da Algebra, como se inviabilizava o da Geometria da forma
como este era feito tradicionalmente.

Além da influéncia da Matemética Moderna, o descaso no ensino de
Geometria tem outras razfes: o despreparo do professor, em todos os niveis de
ensino, e a necessidade de cumprir um extenso curriculo de Matematica, leva a
escola a ministrar apenas conteudos relacionados a um raciocinio algébrico, como
citam varios autores.

Para Pavanello (1989) a maioria dos professores que participaram de sua
pesquisa ndo se achava capacitado para ensinar Geometria e por esta razdo ndo a
incluiam em seus planos de ensino. Dentre os que incluiam, o faziam sempre ao
final do ano letivo, havendo falta de tempo para trabalhar varios de seus conteudos.

Gouvéa (1998) reforca a idéia de que o0 ensino da Geometria passou a ser
abandonado pelos professores apés a introducdo da Matematica Moderna. Segundo
a autora “ensinar e aprender Geometria por meio de espacos vetoriais ou por meio
de transformacbes, como pregava a Matematica Moderna, era dificil tanto para
professores, como para alunos, por se tratar de uma nova abordagem”.

E num extenso trabalho de pesquisa, na intencédo de ouvir os professores da
rede publica no que diz respeito ao trabalho de Geometria em sala de aula, Perez

(1991) cita a fala de um professor por ele entrevistado:

O tempo nao é suficiente para cumprir todo o programa, por isso,
procuramos selecionar alguns conteddos. Como a cada ano que
passa a clientela estudantil sente mais dificuldades em receber a
Geometria, 0 maior tempo é dedicado para Aritmética e Algebra.
(PEREZ, 1991, pag. 124)

Trabalhos como os de Pavanello (1989), Gouvéa (1998), Perez (1991) e
Camilo (2007) comprovam a dificil realidade nas escolas no que se refere ao ensino
de Geometria.

Nos ultimos anos, porém, temos percebido que o ensino de Geometria vem
tomando forca novamente no curriculo escolar. Perez (1991) j& constatava este fato
quando disse que alguns dados parecem prever que a Geometria vai reencontrar
seu lugar no ensino da Matematica. Atualmente, as novas propostas curriculares
apresentam tépicos de Geometria ao longo do ano letivo, em todas as séries da
Educacéo Basica.
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A retomada do ensino de Geometria pode ter como uma de suas razdes o
fato de existirem pesquisas comprovando o ensino de Geometria como um
conhecimento necessario ao homem. Pavanello (apud Atiyah — 1982) afirma que
tanto o pensamento visual, dominante na Geometria, como 0 pensamento
sequencial, caracteristico da éalgebra, sdo essenciais a educacdo Matematica,
porém, tanto na pesquisa como no ensino da Matematica, houve uma priorizacédo da
algebra, desenvolvendo somente um tipo de pensamento, sendo, portanto,
necessario restabelecer o equilibrio, retomando o ensino de Geometria.

A autora justifica esta constatacdo ao verificar, por exemplo, a pouca
capacidade de percepcdo espacial dos alunos (e pessoas em geral), quando
requeridas na compreenséao de exercicios ou em atividades profissionais variadas.

Pavanello ressalta ainda que o desenvolvimento da percepc¢ao espacial ndo é
a unica contribuicho da Geometria. A capacidade de abstrair, generalizar e
transcender o que é imediatamente sensivel, também é um objetivo da Matematica e
o desenvolvimento de conceitos geométricos oferece condi¢cdes para que o aluno
atinja niveis sucessivos de abstracao.

Camilo (2007) aponta em suas pesquisas, que, apesar dos documentos
oficiais apresentarem prescricdes curriculares quanto ao ensino de Geometria, a
insercdo dessas prescrigcdes na pratica ainda nao acontece efetivamente.

Dentro da nossa proposta de pesquisa, 0 ensino das transformacoes
Isométricas para o Ensino Médio, pode citar o trabalho de Cerqueira (2005), onde a
autora afirma que este conteldo raramente € mencionado em livros didaticos de
Ensino Médio e quando o é, geralmente ndo apresenta uma abordagem de forma
consistente, dificultando a tarefa do professor em desenvolver atividades.

Ainda segundo Cergueira (2005), o ensino das transformacdes isométricas no
curso de Ensino Médio pode proporcionar aos alunos uma compreensdo mais
adequada de determinados contetdos propiciando aos alunos a oportunidade de
estar frente a frente numa contextualizagdo da Matemética para a propria
Matematica.

Nossa pesquisa bibliografica tem como foco também analisar os resultados
de pesquisa no que se refere as possiveis dificuldades encontradas pelos alunos, no
estudo das transformacdes geométricas — grupo das Isometrias.

Ao fazer esta analise percebemos que existe um maior niumero de estudos,

referente a este contetdo, com relacédo as séries de Ensino Fundamental do que no
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Ensino Médio. Optamos por apresentar estes resultados e adequa-los,
coerentemente, durante a elaboracédo de nossa THA.

Quanto a analise das dificuldades apresentadas pelos alunos, o livro “El grupo
de las Isometrias del Plano”, 1996, dos autores Jaime e Gutiérrez, nos apresenta,
em detalhes, resultados de investigacdes que abordaram a problematica do ensino e
aprendizagem das Isometrias e sugerem a teoria de Van Hiele como uma alternativa
de desenvolvimento deste conceito geométrico.

Segundo Lorenzato (1995, apud Hamazaki, 2004), a teoria de Van Hiele
concebe a aprendizagem geométrica em niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico. Ela se apresenta em cinco niveis com as seguintes caracteristicas: no
nivel inicial (visualizag&o), as figuras sdo avaliadas apenas pela sua aparéncia, a ele
pertencem os alunos que s6 conseguem reconhecer ou reproduzir figuras (através
das formas e ndo pelas propriedades); no nivel seguinte (analise) os alunos
conseguem perceber caracteristicas das figuras e descrever algumas propriedades
delas; no nivel trés (abstracdo), as propriedades das figuras sdo ordenadas
logicamente e a construcdo das definicdes se baseia na percepcdo do necessario e
do suficiente. As demonstracdes podem ser acompanhadas, memorizadas, mas
dificilmente elaboradas. Nos dois niveis seguintes (deducao e rigor) estdo aqueles
que constroem demonstracdes e que comparam sistemas axiomaticos

Para Jaime e Gutiérrez (1996), uma boa compreensao da Matematica e uma
aprendizagem produtiva necessitam ter presente duas coisas: 1) a Matematica &
uma ciéncia ferramenta, logo € necessario mostrar aos alunos as conexdes
existentes entre a Matematica e outros campos do conhecimento, assim como entre
as diferentes areas da propria Matematica; 2) os conceitos mateméaticos tém varios
componentes e o0 ensino deve integra-los em diferentes perspectivas.

Segundo os autores, estes dois pontos sdo de extrema importancia no estudo
das Isometrias.

Nos paragrafos seguintes, selecionamos as principais dificuldades dos
alunos, encontradas por Jaime e Gutiérrez (1996), durante a realizacdo de suas
investigacbes. Estas dificuldades independem do contexto em que os alunos
trabalharam de suas idades e do sistema educativo. Para uma melhor compreensao

apresentaremos os resultados separados por tipo de Isometria.

44



Dificuldades frequentes nos estudo das simetrias:

Erros conceituais: os alunos nao identificam a equidistancia entre os
pontos ou apresentam falta de perpendicularidade;

Erros de interpretacdo visual: os alunos desenham a figura paralela,
mesmo que o eixo de simetria ndo seja paralelo;

Erros quanto ao tipo de figura: desenhar um segmento € mais dificil
gue desenhar um ponto e quanto mais complexa a figura, maior
possibilidade de erros;

Erros quanto a posicao do eixo: é mais dificil desenhar figuras com
eixos de simetria que ndo se apresentam na vertical ou horizontal ou
guando o eixo de simetria corta o objeto;

Erros quanto a inclinacédo da figura: € mais dificil desenhar figuras que
apresentam angulos diferentes de 0° 45° ou 90° entre o0 eixo de

simetria e 0 segmento.

Dificuldades frequentes nos estudo das rotacdes:

Erros quanto ao centro do giro: € mais facil girar uma figura que
contém um centro de giro que quando esta separada dele;

Erros quanto ao desconhecimento de operagcdes com angulos: os
alunos apresentam dificuldade em estimar a amplitude de um angulo,
em comparar angulos em diferentes posi¢cdes ou em identificar angulos

formados por duas figuras congruentes que ndo se tocam.

Dificuldades frequentes nos estudo das translacdes:

Erros quanto a compreensdo do conceito de vetor livre como um vetor
associado a uma translagdo: os alunos tendem a pensar que uma
translacdo consiste em levar a figura até o extremo da flecha
desenhada como representante de um vetor de translacao;

Erros quanto a posicdo da figura: quando o vetor de translacédo é

paralelo a um dos lados da figura (principalmente as que séo
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poligonais), € frequiente o aluno desenhar a figura comecando num

extremo do vetor e terminando em outro.

Os autores concluem que, em geral, os alunos tém uma tendéncia natural de
utilizar uma concepcao intuitiva visual, apoiada em imagens mentais e na posi¢cao
das imagens formadas por estas figuras, sem utilizar suas propriedades
matematicas.

Trabalhos como os de Mabuchi (2000) e Luz (2007) confirmam os elementos
encontrados por Jaime e Gutiérrez (1996) em suas investigacdes e fornecem
subsidios para a escolha de atividades que fardo parte da nossa Trajetoria
Hipotética de Aprendizagem.

Duas outras publicacBes contribuiram para nosso trabalho. A primeira delas
intitula-se “Isometrias e ornamentos do plano Euclidiano”, de Ruoff (1982). Nesta
publicacédo, a autora justifica o ensino das Isometrias no Ensino Médio dado a sua
importancia no estudo das estruturas mateméticas. A autora valoriza a intuicéo
geométrica tanto quanto a precisdo das demonstracfes e a definicdo de conceitos
elementares. A teoria e 0s exercicios sdo apresentados com o mesmo nivel de
importancia e a teoria dos ornamentos foi escolhida para a aplicacdo da teoria das
Isometrias, fazendo uma conex&o entre a Matematica e as Artes.

Por fim, “As transformacdes geométricas e o ensino da Geometria”, de
Catunda et al (1990) foi a 22 publicacdo que contribuiu para nossa pesquisa. Os
autores valorizam o ensino das transformacfes geométricas através de um sistema
dedutivo, substituindo a memorizacdo mecéanica pela compreensédo e, para isso,
provocam a atividade do aluno através de um processo entre a exposicdo e a
descoberta onde estdo presentes o concreto e o abstrato e o particular e as

generalizagdes.

1.3 As Isometrias nos documentos curriculares
Podemos perceber, conforme confirma Cerqueira (2005), que as

transformacdes geométricas tém presenca nas propostas curriculares do Ensino

Fundamental desde a década de 60/70, ja por influéncia da Matematica Moderna e
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gue continuaram presentes no desenvolvimento dos documentos oficiais seguintes:
os Parametros Curriculares Nacionais (1998) e a nova Proposta Curricular (2008).
Faremos agora uma analise, com a intencdo de identificar as orientacdes
propostas pelos documentos oficiais do Ensino Fundamental, mas principalmente,
do Ensino Médio, segmento foco de nossa pesquisa, no que tange ao ensino das

transformacdes geométricas — grupo das Isometrias.

Ensino Fundamental

No Guia Curricular de Matematica, elaborado e divulgado pela Secretaria da
Educacdo do Estado de S&o Paulo, na década de 1970, Cerqueira destaca a
abordagem essencialmente algébrica presente nas sugestbes acerca das
Isometrias.

J& nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCN-EF,
1998), os conteudos mateméticos foram divididos em quatro blocos: Numeros e
Operacodes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacao e
as transformacfes isométricas estédo inseridas no bloco Espaco e Forma, que tem
por objetivo desenvolver um tipo especial de pensamento que permite a
compreensao, descricdo e representacdo de forma organizada do mundo em que
vive.

Nesta direcdo, Os PCN-EF sugerem que as transformacdes isométricas
sejam incorporadas nos ciclos 3 e 4 (72 e 82 séries — EF) visando o desenvolvimento
das habilidades de percepcao espacial e favorecendo a construcao de figuras. Como
0S conceitos a respeito das transformacgdes isométricas jA vém sendo trabalhados
em ciclos anteriores, nestes, eles devem ser consolidados. Por fim, afirmam que
alguns conceitos serdo completados e consolidados no Ensino Médio.

Quando analisamos a nova Proposta Curricular (2008), percebemos que a
divisdo dos conteudos matematicos por blocos teméaticos se mantém e os conteudos

de Isometrias continuam presentes nos ciclos 3 e 4.
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Ensino Médio

Como nosso foco é o Ensino Médio, optamos por analisar as propostas

curriculares separadamente, como segue abaixo.

Proposta Curricular para o ensino de Matematica — 2° grau (1992)

Segundo a Proposta Curricular para o ensino de Matematica — 2° grau (1992,
pag. 7), justifica-se 0 ensino da Matematica no curriculo escolar pela necessidade de
seu uso nas atividades praticas que envolvem aspectos quantitativos da realidade e
por desenvolver o raciocinio légico, a capacidade de abstrair, generalizar, projetar e
transcender o que é imediatamente sensivel, alegando, ainda, que estas duas
“funcdes” devem ser consideradas como elementos inseparaveis.

Com o intuito de abarcar estas “funcdes”, a proposta sugere 0s seguintes
contetdos: Funcgbes, Geometria, Trigonometria, Poténcias e Expoentes, Andlise
Combinatoria, Probabilidade, Geometria Analitica, Matemética Financeira e
Estatistica. Dentro da Geometria, porém, a proposta ndo sugere o estudo das

Isometrias, ficando o desenvolvimento deste conteudo a critério do professor.

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN-EM, 1999)

Quanto aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999, pag.
251), o ensino da Matematica justifica-se por ser utili em todas as areas do
conhecimento com o objetivo de tirar conclusdes e fazer argumentacdes e tornar o
aluno um consumidor prudente e responsavel em tomar decisfes sobre sua vida
pessoal e profissional.

Para este objetivo, os PCN-EM admitem que a Matematica tenha alguns
aspectos. O aspecto formativo, que contribui para o desenvolvimento dos processos
de pensamento e aquisicdo de atitudes, o aspecto instrumental, considerado como
sendo um conjunto de técnicas e estratégias que poderdo ser utilizadas em outras
areas do conhecimento e o0 aspecto da Matematica vista como ciéncia,

proporcionando ao aluno perceber as definicdes, demonstracfes e encadeamentos
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l6gicos a fim de que ele possa construir novos conceitos e utiliza-los para validar
intuicdes e dar sentido as técnicas aplicadas por ele.

Juntando-se a estes aspectos, os PCN-EM afirmam que, no Ensino Médio, os
alunos estdo aptos a utilizar e ampliar os conceitos aprendidos no Ensino
Fundamental, dentro dos varios campos do conhecimento matematico,
desenvolvendo de modo mais amplo as capacidades de abstracdo, investigacao,
andlise e compreensdao de fatos mateméticos e da propria realidade.

E apontam que, a Matematica do Ensino Médio, deve apresentar ao aluno o
conhecimento de novas informacgdes e instrumentos necessarios para que ele possa
continuar aprendendo de forma autbnoma.

Além dessas consideracdes, os PCN-EM apresentam as finalidades do

ensino da Matemética no Ensino Médio, que devem levar o aluno a:

e Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
gue permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma
formacéo cientifica geral,

e Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacbes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e
nas atividades cotidianas;

e Analisar e valorizar informacfes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinidao propria
gue l|he permita expressar-se criticamente sobre problemas da
Matemética, das outras areas do conhecimento e da atualidade;

e Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas,
de comunicacao, bem como o espirito critico e criativo;

e Utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

e Expressar-se oral, escrita e graficamente em situacées matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracées em Matematica;

e Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre
esses temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

e Reconhecer representacées equivalentes de um mesmo conceito,

relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;
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e Promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranca
em relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de
atitudes de autonomia e cooperacdo. (Parametros Curriculares

Nacionais — Matematica: Ensino Médio, 1999, pag. 254).

No que se refere ao conteldo da Geometria, 0 documento propde quatro
unidades tematicas: Geometria plana, métrica, espacial e analitica. Quanto as
habilidades e competéncias de um conteddo especifico, no nosso caso, as
Isometrias, o documento ndo apresenta propostas explicitas.

Além disso, os PCN-EM néo apresentam nenhum tipo de orientacdo didatica,
diferentemente dos PCN-EF, deixando por conta do professor a forma de
aprendizagem, a escolha dos conteudos trabalhados e a dosagem na exploracao
dos varios papéis da Matematica.

Diante dessas consideracdes, compreendemos porque existem tantas
diferencas nos conteudos trabalhados em diferentes escolas, ou até mesmo,
diferencas entre salas da mesma escola, dificultando ainda mais a presenca dos

contelidos de Geometria no curriculo do Ensino Médio.

Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2008)

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2008, pag. 69) apontam
que a escolha dos conteudos de Matematica deve levar em consideracdo 0s
diferentes propdsitos da formagdo matematica na educacao basica e orientam que,
ao final do Ensino Médio, os alunos saibam usar a Matematica para resolver
problemas praticos do quotidiano e modelar fenbmenos em outras areas do
conhecimento.

Além disso, devem compreender que a Matematica é uma ciéncia com
caracteristicas proprias, que se organiza via teoremas e demonstracées; perceber a
Matematica como um conhecimento social e historicamente construido e saber que
a Matemética € importante no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Os conteudos basicos se apresentam, neste documento, em quatro blocos:
Numeros e Operacoes, Funcdes, Geometria e Andlise de Dados, mas deve-se

buscar a articulacdo entre eles.

50



Quanto ao estudo da Geometria, 0 documento orienta que alguns conceitos
estudados no Ensino Fundamental devem ser consolidados no Ensino Médio e que
a conexdo com outras disciplinas pode servir como motivagédo para a consolidacao
de alguns conceitos.

Dentre as orientacfes a respeito do ensino de Geometria, presentes neste
documento, destacamos: orienta ao professor que os alunos devem compreender 0s
processos que levam ao estabelecimento de formulas e ndo a simples apresentagéo
delas; incentiva a apresentacdo de algumas argumentacbes e demonstracdes e
aponta a necessidade de articulacdo entre Geometria e Algebra.

Com relacdo ao ensino das Isometrias, o documento ndo faz nenhuma
mencéo direta, mas faz conexdes deste tema com outros conteddos. As orientagdes
didaticas para que estas conexfes realmente acontecam porém, ficam sob a

responsabilidade do professor.
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CAPITULO 2
CONSTRUCAO DA PRIMEIRA VERSAO DA THA

Neste capitulo apresentamos como se deu o processo de construcdo da
primeira versdo de nossa THA. Destacamos aqui 0s objetivos de aprendizagem, a
selecéo das atividades escolhidas e as hipoteses sobre a aprendizagem dos alunos.
Em seguida apresentamos a primeira versado da THA seguida pelos comentarios dos
professores colaboradores. Finalmente, a segunda versdo, jA com as alteracdes

incorporadas.

2.1 Objetivos do professor pesquisador a respeito da aprendizagem dos

alunos com relacdo ao tema Isometrias

Apresentamos abaixo os objetivos de aprendizagem para os alunos do 2° ano

do Ensino Médio:

e I|dentificar transformacdes no plano como a simetria axial, a simetria
central, a translacdo e a rotacdo e seu uso em ornamentos;

e I|dentificar e utilizar propriedades das Isometrias, conservacdo de
medidas de lados e angulos;

e Reconhecer elementos e caracteristicas de figuras planas (lados,

angulos, eixos de simetria, paralelismo e perpendicularismo, etc.).

Segundo nossa concepcdo, o estudo das transformacdes geométricas
propicia aos alunos a compreensao de inUmeros conceitos matematicos, além de
ser ferramenta importante para a compreensdo de outros conteudos, tornando-se
um poderoso elemento de contextualizacdo dentro da Matematica.

Porém, como ja falamos anteriormente e verificamos na pesquisa de
Cerqgueira (2005), este conteldo ndo é sugerido para o Ensino Médio em nenhum
documento curricular oficial. Os documentos curriculares, apesar de considerarem o
ensino de Geometria como ponto importante, ndo indicam que contetdos poderdo

ser trabalhados, ficando a critério do professor a sua selegéo.
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Mesmo na nova proposta curricular para o Ensino (2008), o conceito de
Isometria ndo aparece como objeto de estudo, porém € explorado na apresentacao
de outros conteudos, tais como fun¢des (1° ano do Ensino Médio) e trigonometria no
ciclo (2° ano do Ensino Médio) destacando a importancia desse conhecimento

dentro da Matematica.

2.2 Hipoteses da professora pesquisadora a respeito do processo de

aprendizagem dos alunos

Com base nas leituras realizadas durante a revisdo bibliografica e também na
experiéncia como professora do Ensino Fundamental e médio, fizemos um
levantamento a respeito das dificuldades que os alunos apresentam ao desenvolver
o topico “Transformacdes Isométricas”.

As dificuldades encontradas no desenvolvimento de atividades de Isometrias,
apresentadas por Jaime e Gutiérrez (1996) foram o eixo norteador para a escolha
das atividades da THA e serviram de base para que nés identificassemos as
seguintes hipdteses sobre o processo de aprendizagem dos alunos na THA:

e Despertar os conhecimentos ja existentes nos alunos com a finalidade
de facilitar o desenvolvimento das questdes, valorizando o processo
dedutivo;

e Apresentar diferentes estratégias de obtencao das Isometrias, de forma
gue o aluno conheca as diferentes perspectivas de um mesmo tema;

e Utilizar recursos tecnoldgicos a fim de contribuir para a formulacao de
conjecturas e validacao de respostas;

e Apresentar o tema como objeto de estudo e depois como ferramenta
de aplicacdo em outros conteudos da Matematica, a fim de
proporcionar ao aluno a contextualizacdo da Matematica pela propria

Matematica.

Acreditamos que estas hipoteses possam favorecer o aluno de forma que ele
construa uma aprendizagem mais significativa, visto que as atividades propostas
visam a exploracdo dos conhecimentos que ele ja possui e facilitam a formulacao de

conjecturas.
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Além disso, algumas atividades exploram o carater instrumental da

Matematica, tdo valorizado pelos documentos oficiais:

No que diz respeito ao carater instrumental da Matematica no
Ensino Médio, ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto de
técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras areas do
conhecimento, assim como para a atividade profissional. (PCNEM,
Brasil, 2002, p.251)

Apesar da importancia dada ao carater instrumental da Matematica, pelos
documentos oficiais, podemos perceber, em nossa experiéncia como professoras e
nas pesquisas a respeito de Geometria, que o conhecimento geomeétrico vem sendo
apresentado ao aluno por meio de regras, formulas e propriedades que devem ser
memorizadas, apresentando uma Geometria excessivamente formal, totalmente
desvinculada das aplicagcdes em outras areas do conhecimento.

Desta forma, as atividades propostas visam desenvolver, através de um
processo dedutivo, o ensino do tema Isometrias de maneira contextualizada,
explorando os contextos dentro da propria Matematica. Consequentemente, nossas
atividades procuram explorar de diferentes maneiras, variaveis que costumam
induzir o aluno ao erro, como por exemplo, a posi¢cao do eixo de simetria.

Como destacam Jaime e Gutiérrez (1996), esses erros acontecem porque 0S
alunos tém contato apenas com a variavel sempre da mesma forma. Logo, quando
colocados a frente de situacdes desconhecidas, o erro aparece.

Outro ponto explorado nas nossas atividades € a utilizacdo de um software
gratuito de Geometria que possibilita, aos alunos, a oportunidade de obter
rapidamente as figuras isométricas favorecendo a compreensdo de suas
caracteristicas e de suas propriedades, evitando a memorizagao arbitraria.

Enfim, ao final da realizacdo das atividades, esperamos que o0s alunos
consigam reconhecer as Isometrias, compreender suas propriedades e utiliza-las
como ferramenta na resolugcédo de problemas de outras areas da Matemética, ou até

mesmo, de outras do conhecimento.
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2.3 O processo de construcao da THA sobre Isometrias

A elaboragdo da THA teve como base nossos objetivos de aprendizagem,
nossas hipoteses sobre aprendizagem, os resultados de pesquisa e nossa propria
experiéncia como professora.

A escolha das atividades se deu apds uma larga pesquisa em livros didaticos,
publicacdes a respeito de Isometrias, como as de Ruoff (1982), Jaime e Gutiérrez
(1996) e Catunda (1990), sequéncias de ensino propostas em dissertacoes e na
Internet. Porém, nossa escolha nao foi facil, pois a grande maioria das atividades
encontradas se refere a alunos de Ensino Fundamental.

Para elaborarmos as tarefas de aprendizagem, partimos do pressuposto que
os alunos ja possuiam alguns conhecimentos a respeito de Isometrias pois esse
assunto faz parte dos conteudos sugeridos pelos documentos oficiais nos diversos
ciclos do Ensino Fundamental.

Nossas atividades propdem, inicialmente, a exploracdo das rotacbes e
translacbes a partir do conhecimento das simetrias axiais e depois da forma
tradicional, propondo abordagens diferentes sobre o mesmo assunto para que o
conceito seja compreendido de forma mais ampla.

A primeira atividade proposta, portanto € sobre simetria axial, visto que ela
serd o ponto chave no desenvolvimento dos outros conceitos. Esta atividade comeca
com a apresentacdo de um arquivo em Power Point que contém diversas figuras a
fim de permitir que através do visual o aluno desperte para as nocfes de simetria.
Esta atividade explora também a relacdo existente entre o nimero de eixos de
simetria e a fragédo da figura formada. Ao final da atividade, esperamos que o aluno
consiga definir o que séao figuras simétricas.

A escolha da segunda atividade teve como base a mudanca das variaveis:
eixo de simetria e formato da figura. Procuramos propiciar aos alunos situagdes de
construcdo de figuras modificando estas varidveis para que eles tenham contato
com situacOes diferentes. Esperamos que o0s alunos percebam os elementos
invariantes da simetria, independente das posicdes das figuras ou dos eixos. Esta
atividade tem inspiracdo nas constatacdes de Jaime e Gutiérrez (1996) citadas em
nossa revisao bibliogréfica.

Como um dos objetivos de nossa THA € apresentar as rotacoes e translacdes

a partir da simetria axial, exploramos, na atividade trés, exercicios desse tipo. Os
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alunos devem construir as transformacdes através de duas reflexdes e ao final
levantar conjecturas a respeito de uma uUnica movimentacdo que fosse capaz de
obter a figura final.

A proposta da terceira atividade tem ainda o objetivo de relacionar a
construcdo das figuras com suas propriedades. Novamente exploramos o0 processo
dedutivo da Geometria, valorizando a compreensdo dos conceitos em detrimento da
memorizacao de propriedades.

A quarta atividade foi inspirada numa seqiéncia de ensino para ensinar
transformacdes geométricas, proposta por Moura, que tem como publico alvo os
alunos da graduacdo de Matemética e tem por objetivos: explorar e investigar as
transformacdes geométricas no plano, estabelecer relagcbes entre &lgebra e
Geometria por meio de funcdes e visualizar e analisar gréficos de funcdes de 1° e 2°
graus.

Para que a atividade tivesse significado em nossa THA, fizemos algumas
modificagdes, como por exemplo, a exclusédo das atividades de funcdes e a insergao
do roteiro relacionado a rotacdo. Vale aqui um pequeno comentario a respeito da
escolha do software.

Inicialmente, pensamos escolher o software Cabri Gedmetre para a realizacéo
das atividades, porém alguns obstaculos nos fizeram mudar de idéia. Em primeiro
lugar, a questdo da manipulacdo do software, que os professores ndo possuem,
conhecendo-0 apenas pelo nome, mas nao 0S Seus recursos e, posteriormente, pela
incompatibilidade de versdes, visto que a versdo presente na escola € anterior
aguela que trabalhamos na Universidade.

Estas razées, juntamente com vantagens de ser o Geogebra* um software
free, de facil manipulacdo e que trabalha visualmente com informacdes geomeétricas
e algébricas, fizeram dele uma ferramenta util na exploracdo das atividades
propostas para nossa THA.

A atividade em questdo tem a intencdo de explorar as Isometrias quanto a
identificacdo das propriedades das figuras e as relacdes entre as figuras e suas

coordenadas, que serdo utilizadas numa atividade posterior.

* O download do software Geogebra esté4 disponivel no site www.geogebra.org.
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Apés a realizacdo desta atividade esperamos que 0s alunos consigam
identificar os movimentos isométricos num plano cartesiano, relacionando-os as
coordenadas e, consequentemente, aos quadrantes.

Na atividade seguinte procuramos explorar o conteido de célculo de areas
utilizando para isto o conceito de reconfiguracdo. Essas reconfiguracfes serao
obtidas com o uso de transformacdes isométricas. Nesta atividade as Isometrias sao
utilizadas como ferramenta de resolugcéo e ndo como objeto de estudo. Escolhemos
o calculo de areas por ser um conteudo freqiiente em problemas de Geometria.

A Ultima atividade proposta para a THA trata do estudo de funcbes. As

funcées escolhidas foram f(x) = x* e f(x) = % O foco desta atividade € o uso das
simetrias axiais e centrais, que determinam as funcdes pares e impares. Porém, este
nao foi o Unico ponto explorado nesta atividade. A construcdo de graficos a partir do
acréscimo de valores em x e em y, relacionado a translacdo de figuras, também faz
parte dessa atividade.

Esperamos que ao final da quinta e sexta atividades, os alunos compreendam
gue o estudo das Isometrias é ponto importante para o desenvolvimento de varios
conceitos matematicos e que, com as aplicacées nestas atividades, seja mais facil a
visualizacdo deste conceito em outros conteddos da Matematica que nao foram
abarcados em nossa THA.

Finalmente, ap0s a realizacdo de todas as atividades propostas, acreditamos
gue os alunos possam identificar as Isometrias e suas propriedades em atividades
dentro de contextos matematicos, ou de outras areas do conhecimento, dominem a
construcdo de figuras e reconhecam a presenca das Isometrias em situacdes do dia
a dia.

Com relagdo ao tempo necessério para a realizacdo das atividades, temos
como hipétese, que serdo necessarias doze aulas de cinqlenta minutos,
considerando duas aulas para cada atividade proposta. Além disso, planejamos a
utilizacdo de mais duas aulas de cingienta minutos que serdo utilizadas para a

aplicacao de uma avaliacéo, sendo, no total, quatorze aulas previstas.
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2.4 Primeira versdo da THA

Apresentamos aqui a primeira versdao de nossa THA que contém as
orientacOes para o professor em sala de aula, o tempo previsto para cada atividade,

0s objetivos e as instrucdes para o desenvolvimento das questdes.

THA - 12 verséo
Objetivos:
o ldentificar transformacfes no plano como a simetria axial, a simetria central, a
translacéo e a rotacdo e seu uso em ornamentos.
o Identificar e utilizar propriedades das Isometrias, conservacédo de medidas de
lados e angulos.
o0 Reconhecer elementos e caracteristicas de figuras planas (lados, angulos,

eixos de simetria, paralelismo e perpendicularismo etc.).

Instrucdes para a atividade um:

Atividade individual

Professor inicie a aula com uma discusséo sobre simetria e eixos de simetria. Peca
para que os alunos desenhem os eixos nas figuras propostas no item ¢ e completem
as figuras propostas no item g. Ao finalizarem, volte novamente a discussédo de

simetria e apresente a definicao.

Tempo previsto: 2 aulas

1. Entrando nos eixos:

a) O que significa o termo simetria?

b) Vocé saberia dizer o que séo figuras simétricas?

c) Observe as figuras abaixo:
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FIGURA A FIGURA B FIGURA C

Quantos eixos de simetria tém cada uma destas figuras? Trace — 0s nas proprias

figuras.

d) Observando os eixos que vocé tragou, identifique em quantas partes cada
uma das figuras foi dividida.

e) Se vocé fosse desenhar cada uma das figuras acima, que parte de cada uma
delas vocé precisaria para poder desenha-las por inteiro?

f) As figuras abaixo tém um eixo de simetria. Complete-as.

\\/[ o J' .' [/

AN NUEES

Segs L

FIGURA A FIGURA B FIGURA C

g) Quais sdo as semelhangcas que vocé observa entre a parte da figura que
estava desenhada e a que vocé desenhou? E as diferengas?

Definicdo: Figuras simétricas sdo as figuras que contém um ou mais eixos de

simetria, sendo que estes eixos dividem a figuras em partes exatamente iguais.

Instrucdes para a atividade dois:

Atividade em dupla

Professor, peca para que os alunos completem as figuras de acordo com seus
proprios conhecimentos. Apés terminarem os desenhos, peca para que eles troquem
as folhas e discutam se concordam ou ndo com os desenhos feitos pelo seu colega.
Peca para eles tentarem validar a resposta imaginando que ao dobrar o papel as

figuras deverao se sobrepor. Finalmente, socialize as respostas.
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2. Construindo figuras:
Nas malhas a seguir ha diferentes figuras desenhadas. Desenhe a imagem como se
pede:

a) A reta | € chamada eixo de simetria. A partir deste eixo, desenhe a imagem

refletida das figuras:

FIGURA A FIGURA B

FIGURA C FIGURA D

q
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FIGURA E FIGURA F

\

b) Na figura A, qual seria o ponto simétrico do ponto X? Determine-o e chame-o
de X1.

c) Meca a distancia do ponto X ao eixo. Proceda da mesma forma com o ponto
X1.

d) Meca a distancia do ponto Y ao eixo. Proceda da mesma forma com o ponto
Y1.

e) Escolha outro ponto qualquer e depois verifique se acontece a mesma coisa.

f) Faca a mesma verificagdo nas outras figuras. Escolha dois pontos de cada
uma delas, nomeie estes pontos e faca suas verificagcdes.

g) Escreva um pequeno texto sobre suas conclusoes.

Instrugdes para a atividade trés:

Atividade individual

Professor, deixe que os alunos completem as figuras propostas e respondam as
guestbes. ApoOs a resolucdo das questdes, socialize as respostas e finalmente

apresente a definicdo de Isometrias.
3) Conhecendo outras Isometrias:

A partir da reflexdo em reta podemos identificar outras Isometrias: translacdo e

rotacdo. As atividades propostas abaixo mostrardo o caminho.
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3.1)

a)

b)

c)
d)
e)

f)

¢))
h)

FIGURA A

Translacao:
Observe a figura A e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura Al e ponto X1.
Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo I2, encontrando a
figura A2 e o ponto X2.
Qual a distancia entre os eixos 11 e 12?
Qual é a distancia entre X e X2?
Proceda da mesma forma para o ponto Y.
Que relacdo vocé percebe quando analisa a distancia entre os eixos 11 e
I2 e a distancia entre os pontos X e X2 ou Y e Y2?
O que vocé observa sobre as figuras A e A2?
Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura A
e chegar na figura A2?
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3.2)

a)

b)

c)
d)
e)

f)

)
h)

FIGURA B

Rotacdo com angulo de 30°:
Observe a figura B e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura B1 e ponto X1.
Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura B2 e o ponto X2.
Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?
Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X2?
Proceda da mesma forma para o ponto Y.
Que relagéo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre os
eixos |1 e 12 e o angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27
O que vocé observa sobre as figuras B e B2?
Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura B

e chegar na figura B2?
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3.3)
a)

b)

g)
h)

FIGURA C

Rotacdo com angulo de 45°:
Observe a figura C e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura C1 e ponto X1.
Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura C2 e o ponto X2.
Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?
Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X2?
Proceda da mesma forma para o ponto Y.
Que relagéo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre os
eixos 11 e 12 e 0 angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27
O que vocé observa sobre as figuras C e C2?
Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura B

e chegar na figura B2?
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3.4)

a)

b)

9)
h)

FIGURA D

Simetria Central:
Observe a figura D e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura D1 e ponto X1.
Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura D2 e o ponto X2.
Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?
Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X2?
Proceda da mesma forma para o ponto Y.
Que relacédo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre os
eixos |1 e 12 e o angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27
O que vocé observa sobre as figuras D e D2?
Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura D

e chegar na figura D2?

Definicdo: uma Isometria € uma transformacao geomeétrica que transforma uma

figura em outra geometricamente igual. Trés delas apresentam esta

propriedade: translagéo, rotacao e reflexdo ou SIMETRIA AXIAL.

4) Identificando propriedades:
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Material necessario: Software Geogebra

4.1)

Descobrindo a simetria

Construgao:

a)
b)

f)

g)

h)

Abra o arquivo “construcéo 1”

Com a ferramenta “reflexdo com relacdo a uma reta”, clique no poligono
P1 e depois no eixo x. Aparecerd um poligono que devera ser nomeado
P2, simétrico a P1, em relagdo ao eixo x.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e
na opcao cor, modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo de P2.

Faca um segmento de reta unindo os pontos A e A’, obtendo o segmento

AA". Qual é a posicdo desta reta em relagdo ao eixo de simetria?

Faca a mesma representacado para 0s outros vértices simétricos da figura.
Em que posicdes estdo entre si as retas dos outros segmentos? E qual a

posicdo destas retas com relagio ao eixo de simetria?

Considere o segmento AA'. Chame de F o ponto de interseccdo entre a
reta e o eixo de simetria. Porque o ponto F é chamado de ponto médio do

segmento?

O ponto de intersecdo dos outros segmentos com 0 eixo de simetria
também € 0 ponto médio desses

segmentos?

Com a ferramenta “reflexdo com relacdo a uma reta”, clique novamente
em P1 e, depois no eixo y. Agora aparecera um poligono que devera ser
chamado de P3, simétrico a P1, em relagdo ao eixo y.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e
na opcao cor, modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos

outros.
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j) Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os trés poligonos e compare

as medidas de todos 0s angulos.

k) Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés

poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados

[) Utilize a ferramenta “area” sobre os trés poligonos e compare 0S

resultados.

m) Apés responder a estas perguntas, Vvocé identificou algumas
caracteristicas das figuras simétricas. Faca uma sintese sobre estas

caracteristicas.

n) Observe na janela de algebra, as coordenadas correspondentes de cada
ponto dos poligonos encontrados. Agora clique na ferramenta “move” e
desloque um dos vértices do poligono P1. Verifique o que acontece com
as coordenadas dos pontos, as medidas dos angulos, dos lados, do

perimetro e da area dos poligonos. Depois digite seus comentarios.

o) Grave seu arquivo com 0 nome “construcéo 1A".

4.2) Um movimento chamado translacdo

Construcéo:

a) Abra o arquivo “construcao 2”

b) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e
na opgao cor e modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo dos
outros.

c) Crie um vetor vertical V1, de origem no ponto (0,0) e fim no ponto (0,4), no
sentido positivo do eixo y e um vetor horizontal V2 de origem no ponto
(0,0) e fim no ponto (6,0), no sentido positivo do eixo X.
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d)

f)

)

h)

)

K)

Com a ferramenta “transladar por um vetor”, clique no poligono P1 e
depois no vetor V1. Aparecerd um poligono que vocé nomeara de P2 e
gue foi obtido de P1.

Repita a operacado utilizando o poligono P1 e o vetor V2. Nomeie este
novo poligono de P3.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e
na opcao cor e modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos
outros.

Observe na janela de algebra o que aconteceu com as coordenadas dos
pontos dos poligonos P2 e P3, comparados com as coordenadas de
P1.

Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os trés poligonos e compare

as medidas de todos os angulos.

Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés

poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados.

“wA

Utilize a ferramenta “area” sobre os trés poligonos e compare 0s

resultados.

Clique na ferramenta “move” e desloque a extremidade dos vetores.
Verifique o0 que acontece com as coordenadas dos Vértices

correspondentes dos poligonos.

Cliqgue novamente na ferramenta “move” e desloque um dos vértices do
poligono P1. Verifigue o que acontece com as medidas dos angulos, dos
lados, do perimetro e da &rea dos poligonos .

m) Digite seus comentarios a respeito de suas percepcoes.

n)

4.3)

Grave seu arquivo com 0 nome “construcao 2A".

Girando...

Construcéo:

a)

Abra o arquivo “construcéo 3"
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b)

f)

9)

h)

)

k)

Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 30° sentido horario. Aparecera um
poligono que vocé nomearda de P2 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P2, ferramentas e
na opcao cor, modifique a cor do poligono P2.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s

segmentos AO e AO'.
Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita 0 processo, anotando o

gue vocé observou

Grave seu arquivo como “construcdo 3A" e abra novamente o arquivo
“construcao 3.

Marcar o ponto (0,0) e chamé-lo de O.

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 80° sentido horario. Aparecera um
poligono que vocé nomeara de P3 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, ferramentas e
na opcéao cor, modifique a cor do poligono P3.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre o0s

segmentos AO e AO'.
Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o

gue vocé observou

m) Grave seu arquivo como “construgdo 3B" e abra novamente o arquivo

n)

0)

p)

“construcao 3”.

Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 180° sentido horario. Aparecera
um poligono que vocé nomeara de P4 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P4, ferramentas e

na opc¢ao cor, modifique a cor do poligono P4.
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a)

Y

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s

segmentos AO e AO'.
Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o

gue vocé observou

Utilizando a ferramenta “angulo”, cligue sobre os dois poligonos e

compare as medidas de todos os angulos

Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos
dois poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare 0s

resultados

Utilize a ferramenta “area” sobre os dois poligonos e compare 0s
resultados.

O que vocé percebeu ao analisar os resultados? Serd que acontece a
mesma coisa para 0s poligonos anteriores, feitos com outros angulos? Por

que? Escreva suas conclusdes.

Grave seu arquivo como “construcéo 3C".

Instrucdes para a atividade cinco:

Atividade individual

Professor lembre como se calcula a area de quadrados e retangulos e deixe que 0s
alunos respondam as questbes. Apds a resolucdo das questbes, socialize as

respostas.
5) Calculando areas
O calculo de areas € muito utilizado em Matematica. O uso das transformacdes

geométricas é uma ferramenta que ajuda no célculo de areas de figuras que néo sao

tradicionais.
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Quando, para calcular a area de uma figura, precisamos modificar a figura original
de forma que tenhamos uma nova figura, mais simples e com o formato de uma
figura geométrica conhecida, dizemos que estamos realizando uma
RECONFIGURACAO. Para realizar uma reconfiguracdo podemos utilizar como
ferramenta as transformacfes geométricas.

Observe as figuras abaixo e calcule as areas dessas figuras utilizando as

transformacgdes aprendidas.

a) Qual é a area da figura pintada contida no quadrado de 2 cm?

2em

b) Obter a area da figura pintada contida no retangulo de lados 4 cm e 5 cm.

5cm

4 cm

c) Qual é a area da figura pintada contida no quadrado de 2 cm?

2cm

2 cm
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Instrucdes para a atividade seis:

Atividade em duplas

Professor, permita que os alunos discutam entre si as possiveis solu¢des. Ao final

da realizacdo das atividades, escolha duas duplas para que apresentem seus

resultados a classe. Posteriormente, socialize as respostas.

6) Simetrias das funcoes:

6.1)

b)

d)

f)
)

Funcao quadratica

Observe o grafico formado pela funcdo f(x) = X2

Ele é uma figura
simétrica?

Onde esta o eixo de simetria?

Que tipo de simetria é a deste grafico?

Se acrescentarmos valores a x ou a y na funcéo f(x) = x> podemos obter
graficos que séo transladados em x ou em y. Acrescentando 2 a abscissa
obtemos a funcdo f(x) = (x+2)?, representado pela figura A. Para
construirmos a figura B, acrescentamos -3 a abscissa, obtendo a funcao
f(x) = (x-3)°. As figuras C e D tiveram acrescentados valores em x e em y.
A funcdo da figura C é f(x) = (x+2)° - 3, o que significa que foram
acrescentados 2 unidades em x e 3 unidades em y. Sabendo que a funcao
da figura D é f(x) = (x-3)? + 4, responda:

Que valor foi acrescentado em x?

Que valor foi acrescentado em y?

Trace os eixos de simetria das figuras A, B, C e D e determine as

abscissas por onde eles passam.
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h) O que vocé pode perceber ao observar os valores acrescentados em x e 0
eixo de simetria de cada figura?

i) Escolha um ponto do gréfico f(x) = x* e determine sua coordenada.

j) Encontre o simétrico deste ponto e sua respectiva coordenada

k) O que vocé pode concluir ao observar estas coordenadas?

FIGURA A FIGURA B
\ [/ B |
\ 4 5

FIGURA C FIGURA D

8

-

3

B

Funcbes que contém simetria axial sdo chamadas de funcdes pares. Veja abaixo

outros exemplos e identifique nelas os eixos de simetria
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6.2)

f)
g)
h)

Funcéo 1
X

Observe o gréafico formado por esta fungdo. Ele € uma figura simétrica?
Onde esta o eixo de simetria?
Que tipo de simetria é a deste grafico?

. 1
Se acrescentarmos valores a x ou a y na fungéo f(x) = — podemos obter
X

gréaficos que séo transladados em x ou em y. Acrescentando -2 a abscissa

obtemos a funcédo f(x) = LZ representado pela figura E. Para

construirmos a figura F, acrescentamos 3 a abscissa, obtendo a funcao

1 . .
f(x) = 13 As figuras G e H tiveram acrescentados valores em x e em y.
X+

A funcdo da figura G é f(x) = Ls+4, 0 que significa que foram
X+

acrescentados 3 unidades em x e 4 unidades em y. Sabendo que a funcao
da figura D é f(x) = %—1, responda:
X —

Que valor foi acrescentado em x?

Que valor foi acrescentado em y?

Trace os eixos de simetria das figuras E, F, G e H.

Determine duas coordenadas que pertencem a este eixo de simetria?

O que vocé pode perceber ao observar os valores acrescentados em x e

em y e a localizagao do eixo de simetria de cada figura?
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j) Escolha um ponto do grafico f(x) = 1 e determine sua coordenada.
X

k) Encontre o simétrico deste ponto e sua respectiva coordenada

l) O que vocé pode concluir ao observar estas coordenadas?

FIGURA E FIGURA F

!

FIGURA H

o

Funcdes que contém simetria axial sdo chamadas de func¢des impares. Veja abaixo

outros exemplos e identifique nelas os eixos de simetria
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2.5 Andlise da primeira versdo da THA

Descrevemos agora as sugestdes propostas pelos professores, suas razdes e
as modificacBes que foram incorporadas a primeira versao da THA.

Para a atividade um, o professor P1 sugeriu uma atividade introdutéria. Esta
atividade conteria conceitos béasicos de Geometria, utilizados no estudo de
transformacdes, como por exemplo: angulos, retas paralelas e perpendiculares,
vetores, etc. A sugestao foi a montagem de um arquivo em Power Point onde estas
informacdes estivessem contidas e este arquivo seria apresentado aos alunos de
forma rapida e clara como introducéo a atividade um. Esta sugestao foi apoiada pelo
professor P2, que também sentiu esta necessidade e alegou que o0s alunos ndo tém
muitos conhecimentos em Geometria. Segundo ele, comecar com a atividade um
diretamente seria complicado e ele precisaria parar para explicar alguns conceitos
béasicos.

Com relacdo as tarefas da atividade um, eles ndo fizeram nenhum
questionamento. O professor P2 apenas sugeriu que excluissemos a definicdo de
simetrias que estava no final da atividade.

Frente as sugestdes dos professores, optamos por preparar um arquivo em
Power Point, apresentado no anexo 4, contendo figuras simétricas, utilizadas para o
inicio da discusséao e, posteriormente, um glosséario de Matemética, no qual o aluno
pudesse consultar os termos desconhecidos, se necessario. Escolhemos esta opc¢ao
no sentido de evitar que os professores comecassem a atividade com uma aula
expositiva. Com relacdo a definicdo de simetrias, decidimos deixar um espago para
que os alunos completem com suas préprias palavras.

Ao analisar a atividade dois, novamente o professor P1 sugeriu um arquivo
em Power Point. Desta vez, sua sugestdo foi justificada por sua preocupacdo na
socializagcédo das respostas. “Como desenhar na lousa estas figuras?”. O professor
P2 apoiou a sugestao justificando que seria muito demorado e os alunos perderiam
a concentracdo. Além disso, os desenhos sairiam imperfeitos, prejudicando a
compreensao dos alunos.

Novamente, com relacdo as questdes, sua disposicdo, desenhos escolhidos,
etc., ndo houve nenhum comentario. Apenas consideracdes a respeito das
dificuldades que os alunos encontrariam e qual das figuras seria mais dificil

desenhar.
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Esta sugestao foi amplamente apoiada por nés, visto que, realmente, se torna
inviavel desenhar as figuras perfeitamente na lousa, durante a aplicacdo da
atividade. Portanto, montamos um arquivo em Power Point, apresentado no anexo 5,
que contém o antes (metade da figura) e o depois (figura completa) de cada figura e
sera utilizado na socializacao das respostas.

Com relacédo a terceira atividade, o professor P2 analisou a dificuldade de
construcdo das figuras e sugeriu que na rotacdo fizéssemos a inversdo das
questbes, apresentando primeiramente a construcdo com o0 angulo de 45° e,
posteriormente, a construcdo com o angulo de 30°. O professor justificou esta
alteracdo devido a posicdo do eixo na malha quadriculada, pois com o angulo de
45°, o eixo fica sobre a malha, facilitando a construgédo e com o angulo de 30° o eixo
fica deslocado e isto dificulta a construcdo da figura pelo aluno. O professor P1
concordou com a sugestao.

Acatamos a sugestdo do professor e alteramos a ordem das questdes.
Novamente, ao final da atividade, substituimos a definicdo de Isometrias que estava
apresentada por um espaco para o aluno escrever suas proprias consideracoes.

A quarta atividade ndo teve nenhuma sugestdo dos professores
colaboradores. Vale observar que nenhum deles conhecia o software anteriormente,
logo, ndo tinham condi¢cdes de avaliar a atividade. Sendo assim, mostramos o0 que
aconteceria durante a realizagcdo das atividades e os professores ficaram muito
empolgados pois nunca tinham trabalhado com softwares de Geometria. Portanto, a
atividade foi mantida integralmente.

A quinta e sexta atividades séo de aplicacdo dos conceitos de Isometrias em
outros contetudos da Matematica. Tanto o professor P1 quanto o P2 definiram a
quinta atividade como simples, pois os alunos ja sabiam calcular area e justificaram
gue apOs o conhecimento das Isometrias, os alunos facilmente desenvolveriam a
atividade. Sendo assim, propuseram a inser¢do de um exercicio com nivel de
dificuldade maior, a fim de explorar mais a fundo os conhecimentos adquiridos.

Inicialmente ficamos preocupados em atender esta solicitacdo, pois alguns
dependendo do exercicio escolhido, outros conteidos de Geometria precisariam ser
dominados pelos alunos e isto poderia comprometer o processo. Por fim, achamos
por bem acatar esta solicitacdo, escolhendo um exercicio com um grau de

dificuldade maior, porém que nao explorasse conceitos geoméetricos diversos.
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Finalmente, os exercicios da sexta atividade também de aplicacdo das
Isometrias, agora no conceito de funcdes, foram temas de discussdo entre 0s
professores P1 e P2. Eles nunca tinham trabalhado a idéia de funcdo sob o ponto de
vista do exercicio e sequer sabiam o significado de funcdes pares e impares. Logo,
nao surgiram sugestdes de mudancas.

No comportamento dos professores frente as duas Ultimas atividades
podemos comprovar 0 que observamos na revisao bibliografica: o despreparo dos
professores com a questdo da Geometria, limitando-se a apresentar aos alunos um
conjunto de regras e formulas, sem nenhuma conexdo com outras areas da

Matematica.

2.6 Segunda versdo da THA, a verséo para a sala de aula

Aqui apresentamos a versao da THA que sera aplicada em sala, ela contém
todas as orientagbes da versdo anterior e as modificagbes propostas pelos

professores apos as discussodes a respeito das atividades.

THA — 22 versao

Caro professor, esta THA tem como objetivo servir de instrumento facilitador na
construcdo do aprendizado de Isometrias. Ela foi pensada para vocé e desenvolvida
com o apoio de conhecimentos académicos a respeito do tema em questdo, de
forma a permitir que os resultados de pesquisa possam fazer parte efetivamente da
realidade do professor e visando fornecer caminhos mais seguros na escolha das
estratégias de ensino e aprendizagem.

Esta THA é composta por seis atividades. No desenvolvimento destas atividades,
procuramos utilizar diferentes estratégias a fim de proporcionar atividades

diferenciadas e motivadoras tanto para vocé, professor, como para seus alunos.
Objetivos da THA:

o Identificar transformacdes no plano como a simetria axial, a simetria central, a

translagéo ea rota(;éo € Seu uso em ornamentos.

78



o ldentificar e utilizar propriedades das Isometrias, conservacdo de medidas de
lados e angulos.
o0 Reconhecer elementos e caracteristicas de figuras planas (lados, angulos,

eixos de simetria, paralelismo e perpendicularismo etc.).

Instrucdes para a atividade um:

e Tempo previsto: 2 aulas

e Atividade individual

e Professor inicie a aula com uma discussdo sobre simetria e eixos de simetria.
Para esta discussdo, segue um arquivo em Power Point que contém diversas
figuras e que podera ser utilizado para despertar no aluno algumas noc¢des de
simetria.
Posteriormente, peca para que os alunos desenvolvam as atividades propostas
e, ao finalizarem, volte novamente a discussdo de simetria e apresente a

defini¢éo.

1. Entrando nos eixos:

a) O que significa o termo simetria?

b) Vocé saberia dizer o que séo figuras simétricas?

c) Desenhe uma figura que vocé considera simétrica.
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d) Observe as figuras abaixo e identifique guantos eixos de simetria tém cada

uma destas figuras. Trace — 0s nas proprias figuras.

FIGURA A FIGURA B FIGURA C

e) Observando os eixos que vocé tracou, identifique em quantas partes cada
uma das figuras foi dividida.
Figura A:

Figura B:

Figura C:

f) Se vocé fosse desenhar cada uma das figuras acima, que fracdo de cada
uma delas vocé precisaria para poder desenha-las por inteiro?

Figura A:

Figura B:

Figura C:

g) As figuras abaixo tém um eixo de simetria. Complete-as.
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X PN,
i 4

FIGURA A FIGURA B FIGURA C

h) Quais sdo as semelhancas que vocé observa entre a parte da figura que

estava desenhada e a que vocé desenhou? E as diferencas?

Complete: Figuras simétricas sao

Instrucdes para a atividade dois:

Tempo previsto: 2 aulas

Atividade em dupla

Professor, deixe que os alunos completem as figuras de acordo com seus
proprios conhecimentos. Apos terminarem os desenhos, peca para que as duplas
troguem as folhas entre si e discutam se concordam ou ndo com os desenhos
feitos pelo seu colega. Peca para eles tentarem validar a resposta imaginando
gue ao dobrar o papel as figuras deverdo se sobrepor. Finalmente, socialize as
respostas. Para a socializacdo das respostas, utilize o arquivo de Power Point.
Ele contém as figuras nos dois momentos (incompletas e completas) para que os

alunos visualizem, de forma clara, a simetria de cada figura.
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2. Construindo figuras

Nas malhas a seguir ha diferentes figuras desenhadas. A reta | é chamada eixo de

simetria. A partir deste eixo, desenhe a imagem refletida das figuras:

FIGURA A FIGURA B

FIGURA C FIGURA D

“
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FIGURA E FIGURA F

h) Na figura A, determine o ponto simétrico ao ponto X? Chame-o de X1.

i) Meca a distancia do ponto X ao eixo: . Proceda da mesma

forma com o ponto X1: . Considere a distancia entre dois pontos
da malha quadriculada igual a 1un.

j) Meca também a distancia do ponto Y ao eixo: . Proceda da mesma
forma com o ponto Y1:

k) Escolha outro ponto qualquer, nomeie de Z e depois verifique se acontece a
mesma coisa. Distancia de Z ao eixo: . Distancia de Z1 ao eixo:

l) Faca a mesma verificacdo nas outras figuras. Escolha dois pontos de cada
uma delas, nomeie estes pontos e faga suas verificagdes.

m) Escreva um pequeno texto sobre suas conclusdes.

Instrugdes para a atividade trés:
e Tempo previsto: 2 aulas

e Atividade individual
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e Professor, deixe que os alunos completem as figuras propostas e respondam as
questdes. ApOs a resolucdo das questdes, socialize as respostas e finalmente

apresente a definicdo de Isometrias.

3. Conhecendo outras Isometrias

A partir da reflexdo em reta podemos identificar outras Isometrias: translacéo e

rotacao. As atividades propostas abaixo mostrardo o caminho.

3.1) Translacao:
11 12
X
Y
Figura A

a) Observe a figura A e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo |1, encontrando a figura Al e ponto X1.

b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura A2 e o ponto X2.

c) Qual a distancia entre os eixos I1 e 12?

d) Qual é a distancia entre X e X2?

e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre a distancia entre Y e
Y2.

f) Que relacdo vocé percebe quando analisa a distancia entre os eixos 11 e

2 e a distancia entre o0s pontos X e X2 ou Y e Y2?
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g) O que vocé observa sobre as figuras A e A2?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura A

e chegar na figura A2?

3.2) Rotacdo com angulo de 45°:
11
X 12
Y
Figura B

a) Observe a figura B e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo |1, encontrando a figura B1 e ponto X1.

b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura B2 e o0 ponto X2.

c) Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?

d) Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X27?

e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.
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f) Que relacdo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre 0s

eixos |1 e 12 e 0 angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27

g) Que relagdo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre os

eixos |1 e 12 e 0 angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura B
e chegar na figura B2?

3.3) Rotacdo com angulo de 30°:
11
12
X
Y
Figura C

a) Observe a figura C e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura C1 e ponto X1.

b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura C2 e o ponto X2.
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c) Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?

d) Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X27?

e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.

f) Que relacédo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre 0s

eixos |1 e 12 e 0 angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27

g) O que vocé observa sobre as figuras C e C2?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura C

e chegar na figura C2?

3.4) Simetria Central:

Y
Figura D

a) Observe a figura D e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em

torno do eixo 11, encontrando a figura D1 e ponto X1.
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Complete: Isometria € uma transformacdo geométrica que

b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura D2 e o ponto X2.

c) Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 127?

d) Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X2?

e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.

f) Que relacéo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre 0s

eixos |1 e 12 e o angulo encontrado entre os pontos X e X2ou Y e Y2?

g) O que vocé observa sobre as figuras D e D27

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura D

e chegar na figura D2?

As Isometrias sao:

Instrugdes para a atividade quatro:

Tempo previsto: 2 aulas

Atividade em duplas ou trios

Material necessario: Software Geogebra

Professor, oriente os alunos para que eles realizem as atividades seguindo cada
um dos roteiros. Para cada tarefa ja existe um arquivo pronto, inicial, de onde os
alunos deverdo comecar a desenvolver as tarefas. Ao final, verifique se os alunos

salvaram todas as atividades.

Identificando propriedades das Isometrias:

4.1) Descobrindo a simetria
Construcgdo:
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a)
b)

f)

9)

h)

)

k)

Abra o arquivo “construcéo 1”

Com a ferramenta “reflexdo com relacdo a uma reta”, clique no poligono
P1 e depois no eixo x. Aparecerd um poligono que devera ser nomeado
P2, simétrico a P1, em relagcédo ao eixo x.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e
na opcéao cor, modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo de P2.

Faca um segmento de reta unindo os pontos A e A’, obtendo o segmento

AA". Qual é a posicdo desta reta em relacdo ao eixo de simetria?

Faca a mesma representacdo para 0s outros vértices simétricos da figura.
Em que posicdes estdo entre si as retas dos outros segmentos? E qual a

posicdo destas retas com relacdo ao eixo de simetria?

Considere o segmento AA' Chame de F o ponto de interseccdo entre a
reta e o eixo de simetria. Porque o ponto F é chamado de ponto médio do

segmento?

O ponto de intersecdo dos outros segmentos com O eixo de simetria

também € o ponto médio desses segmentos?

Com a ferramenta “reflexdo com relacdo a uma reta”, clique novamente
em P1 e, depois no eixo y. Agora aparecera um poligono que devera ser
chamado de P3, simétrico a P1, em relag&o ao eixo y.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e
na opcao cor, modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos
outros.

Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os trés poligonos e compare
as medidas de todos os angulos.

Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés

poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados

Utilize a ferramenta “area” sobre os trés poligonos e compare 0s

resultados.
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m) Apés responder a estas perguntas, vocé identificou algumas

0)

4.2)

caracteristicas das figuras simétricas. Faca uma sintese sobre estas

caracteristicas.

Observe na janela de algebra, as coordenadas correspondentes de cada
ponto dos poligonos encontrados. Agora clique na ferramenta “move” e
desloque um dos vértices do poligono P1. Verifique o que acontece com
as coordenadas dos pontos, as medidas dos angulos, dos lados, do

perimetro e da area dos poligonos. Depois digite seus comentarios.

Grave seu arquivo com o0 nome “construgéo 1A".

Um movimento chamado translagcéo

Construcao:

a)
b)

d)

f)

Abra o arquivo “construcéo 2”

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e
na opcao cor e modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo dos
outros.

Crie um vetor vertical V1, de origem no ponto (0,0) e fim no ponto (0,4), no
sentido positivo do eixo y e um vetor horizontal V2 de origem no ponto
(0,0) e fim no ponto (6,0), no sentido positivo do eixo X.

Com a ferramenta “transladar por um vetor”, clique no poligono P1 e
depois no vetor V1. Aparecerd um poligono que vocé nomeara de P2 e
que foi obtido de P1.

Repita a operacao utilizando o poligono P1 e o vetor V2. Nomeie este
novo poligono de P3.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e
na opgao cor e modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos

outros.
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¢))

h)

)

K)

Observe na janela de algebra o que aconteceu com as coordenadas dos
pontos dos poligonos P2 e P3, comparados com as coordenadas de
P1.

Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os trés poligonos e compare

as medidas de todos os angulos.

Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés

poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados.

“wA

Utilize a ferramenta “area” sobre os trés poligonos e compare 0s

resultados.

Clique na ferramenta “move” e desloque a extremidade dos vetores.
Verifique o0 que acontece com as coordenadas dos Vértices

correspondentes dos poligonos.

Cliqgue novamente na ferramenta “move” e desloque um dos vértices do
poligono P1. Verifigue o que acontece com as medidas dos angulos, dos
lados, do perimetro e da &rea dos poligonos .

m) Digite seus comentarios a respeito de suas percepcoes.

n) Grave seu arquivo com 0 nome “construcao 2A".
4.3) Girando...

Construcao:

a) Abra o arquivo “construcao 3”

b) Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

c) Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 30° sentido horario. Aparecera um
poligono que vocé nomeara de P2 e que foi obtido de P1.

d) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P2, ferramentas e

na opcéao cor, modifique a cor do poligono P2.
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e)

f)

9)
h)

)

k)

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s

segmentos AO e AO'.

uA

Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o

gue vocé observou

_Grave seu arquivo como “construcdo 3A" e abra novamente o0 arquivo

“construcao 3”.

Marcar o ponto (0,0) e chamé-lo de O.

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 80° sentido horario. Aparecera um
poligono que vocé nomeara de P3 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, ferramentas e
na opc¢ao cor, modifique a cor do poligono P3.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s

segmentos AO e AO'.

uA

Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o

gue vocé observou

Grave seu arquivo como “construcdo 3B" e abra novamente o arquivo

“construcao 3”.

m) Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

n)

0)

P)

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 180° sentido horario. Aparecera
um poligono que vocé nomeara de P4 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P4, ferramentas e
na opc¢ao cor, modifique a cor do poligono P4.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre o0s

segmentos AO e AO'.
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q) Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o

gue vocé observou

r) Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os dois poligonos e

compare as medidas de todos os angulos.

s) Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos
dois poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare o0s

resultados

t) Utilize a ferramenta “area” sobre os dois poligonos e compare 0s

resultados.

u) O que vocé percebeu ao analisar os resultados? Serd que acontece a
mesma coisa para 0s poligonos anteriores, feitos com outros angulos? Por

que? Escreva suas conclusdes.

v) Grave seu arquivo como “construcéo 3C".

Instrucdes para a atividade cinco:

e Atividade em duplas

e Professor, se for necessario, relembre como se calcula a area de quadrados e
retdngulos. Deixe que os alunos respondam as questdes sem antecipar 0S

provaveis resultados. Apos a resolucao das questdes, socialize as respostas.

5. Calculando areas

O calculo de areas é muito utilizado em Matematica. O uso das Isometrias é uma
ferramenta que ajuda no célculo de areas de figuras que ndo sao tradicionais.

Quando, para calcular a area de uma figura, precisamos modificar a figura original
de forma que tenhamos uma nova figura, mais simples e com o formato de uma

figura geométrica conhecida, dizemos que estamos realizando uma

93



RECONFIGURACAO. Para realizar uma reconfiguracio podemos utilizar como
ferramenta as Isometrias.
Observe as figuras abaixo e calcule as areas dessas figuras utilizando as Isometrias

aprendidas.

a) Qual é a area da figura pintada contida no quadrado de 2 cm?

r2cem

b) Obter a area da figura pintada contida no retangulo de lados 4 cm e 5 cm.

5cm

4 cm

c) Qual é a area da figura pintada contida no quadrado de 2 cm?

2cm

2 cm

d) Um carpinteiro possui uma prancha de 80 cm de comprimento e 30 cm de

largura. Quer corta-la em dois pedacos iguais de modo a obter uma peca
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retangular que tenha 1,20 m de comprimento e 0,20 m de largura. Vocé é
capaz de descobrir como deverd ser este corte e desenhar a peca

desejada pelo carpinteiro?

80cm

30cm

Instrucdes para a atividade seis:
e Atividade em duplas
e Professor, permita que os alunos discutam as possiveis solucdes. Ao final da
realizacdo das atividades, escolha duas duplas para que apresentem seus
resultados a classe. Posteriormente, socialize as respostas. Faca a leitura das

questdes e esclareca eventuais duvidas no vocabulério.
6. Simetrias das func¢des:

6.1) Func&o x

2

a) Observe o grafico formado pela funcdo f(x) = x°. Ele &€ uma figura

simétrica?

b) Onde esta o eixo de simetria? Marque no grafico, utilizando uma caneta
colorida.

c) Que tipo de simetria é a deste grafico?
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d) Se acrescentarmos valores a x ou a y na funcdo f(x) = x> podemos obter
graficos que sao transladados em x ou em y. Acrescentando 2 a abscissa
obtemos a funcdo f(x) = (x+2)° representado pela figura A. Para
construirmos a figura B, acrescentamos -3 a abscissa, obtendo a fungéo
f(x) = (x-3). As figuras C e D tiveram, também, valores acrescentados em
x e emy. A funcdo da figura C é f(x) = (x+2)? - 3, o que significa que foram
acrescentados 2 unidades em x e 3 unidades em y. Sabendo que a funcao
da figura D é f(x) = (x-3)? + 4, responda:

e) Que valor foi acrescentado em x?

f) Que valor foi acrescentado em y?

g) Trace os eixos de simetria das figuras A, B, C e D e determine as
abscissas por onde eles passam.

h) O que vocé pode perceber ao observar os valores acrescentados em x e 0

eixo de simetria de cada figura?

i) Escolha um ponto do gréfico f(x) = x* e determine suas coordenadas.
j) Encontre o simétrico deste ponto e suas respectivas coordenadas

k) O que vocé pode concluir ao observar estas coordenadas?

FIGURA A FIGURA B

\
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FIGURA C FIGURA D

T
\\ [ j

\ \/

Funcdes que contém simetria axial sdo chamadas de funcdes pares. Veja abaixo

outros exemplos e identifigue nelas os eixos de simetria

6.2) Funcao —

a) Observe o gréafico formado por esta funcdo. Ele € uma figura simétrica?
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b)

c)
d)

9)
h)

Ela é simétrica com relacdo a um ponto. Marque este ponto no grafico,
com caneta colorida.

Que tipo de simetria é a deste grafico?

~ 1
Se acrescentarmos valores a x ou a y na funcgao f(x) = — podemos obter
X

graficos que séo transladados em x ou em y. Acrescentando -2 a abscissa
~ 1 .

obtemos a funcédo f(x) = et representado pela figura E. Para

construirmos a figura F, acrescentamos 3 a abscissa, obtendo a funcao

1 . .
f(x) = vt As figuras G e H tiveram acrescentados valores em x e em y.
X+

A funcdo da figura G é f(x) = is+4, 0 que significa que foram
X+
acrescentados 3 unidades em x e 4 unidades em y. Sabendo que a funcao
da figura D é f(x) = Lz—l, responda:
X_

Que valor foi acrescentado em x?

Que valor foi acrescentado em y?

Determine os pontos de simetria das figuras E, F, G e H.

O que vocé pode perceber ao observar os valores acrescentados em x e

emy e a localizacdo do ponto de simetria de cada figura?

)

)
K)

- 1 .
Escolha um ponto do gréfico f(x) = — e determine suas coordenadas.
X

Encontre o simétrico deste ponto e suas respectivas coordenadas
O que vocé pode conclur ao observar estas coordenadas?
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FIGURA E FIGURA F
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FIGURA G FIGURAH
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.
.
,
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-
.
.
.
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.

Funcdes que contém simetria axial sdo chamadas de func¢des impares. Veja abaixo

outros exemplos e identifique nelas os pontos de simetria

251 Zn 075w ~0.5m ~025m 035w 0.5m 075w £l 12
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CAPITULO 3
A APLICACAO DA THA EM SALA DE AULA

Nosso objetivo neste capitulo é relatar o desenvolvimento da THA em sala de
aula, que inclui a realizacédo das atividades e o processo de avaliagdo. Os dados
apresentados estdo baseados nos relatorios de aula, que se encontram no anexo, e
nas filmagens efetuadas.

Antes, porém, apresentamos informacdes a respeito das escolas onde
aplicamos a THA, dos professores colaboradores, P1, P2 e dos alunos participantes
do projeto.

No anexo encontra-se a versao completa da THA aplicada em sala, resolvida
por um aluno. Destacamos que, como 0S professores fizeram socializacdo e
correcdo coletiva das atividades e, o material ficou com os alunos, néo foi possivel
analisar os procedimentos, o que sera feito relativo as atividades avaliativas, que

foram individuais e recolhidas.

3.1 As escolas envolvidas

3.1.1 A escolado professor P1

Trata-se de uma Escola da rede Estadual de Ensino de Sao Paulo, na Zona
Norte de Osasco. E uma escola de periferia onde a clientela é predominantemente
dos arredores da escola. Tem uma estrutura simples, porém com todo o material
necessario para o desenvolvimento de nossa pesquisa.

As aulas foram ministradas com o uso do data show, que ficou disponivel
durante todo o desenvolvimento da pesquisa. Como a escola ndo tem uma sala
onde o equipamento esteja instalado, levamos o mesmo para a sala de aula e o
professor P1 cuidou da instalacdo e manuseio.

A escola tem uma sala de informatica com 11 computadores, porém nem
todos em funcionamento. Além disso, o software utilizado, Geogebra, ndo estava
instalado nas maquinas e apesar de nossos esfor¢cos, por dois dias seguidos, ndo

conseguimos instala-lo. No dia marcado para a aula, levamos trés computadores
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particulares (pertencentes aos professores colaboradores e a professora
pesquisadora) e dois computadores pertencentes a sala dos professores, onde
conseguimos instalar o software Geogebra, para que os alunos fizessem as tarefas.

O contato com a escola foi feito, inicialmente, através do professor
coordenador, que esteve disponivel durante todo o desenvolvimento da THA,
participando inclusive de algumas aulas e nos ajudando nos imprevistos, que Sao
inevitaveis. Além dele, obtivemos a autorizagéo e o apoio da dire¢édo e vice-direcao
da escola para o desenvolvimento de nossa pesquisa.

3.1.2 A escola do professor P2

Novamente temos uma Escola da rede Estadual de Ensino de S&o Paulo, na
Zona Norte de Osasco. Também € uma escola de periferia e a clientela é
predominantemente dos arredores da escola. E uma escola de porte médio, com
anfiteatro (em reforma), sala de leitura, biblioteca e sala de informética (em reforma).

O professor P2 também optou pelas aulas no data show que ficou disponivel,
e ja instalado, no anfiteatro. Sendo assim, os alunos saiam da sala de aula, sempre
gue necessario, para assistir as aulas no anfiteatro.

Apesar de ter uma sala de informética, a mesma estava em reforma e,
portanto, ndo foi utilizada. No dia da realizacdo da aula do Geogebra levamos os
alunos a escola do professor P1, pois as escolas sao proximas, apos a autorizacao
da direcdo das duas escolas. Os alunos, entdo, realizaram as atividades
normalmente, utilizando os cinco computadores ja citados.

O contato com a escola foi mais simples e direto, pois trata-se da escola que
a professora pesquisadora leciona. Logo, a direcdo e a coordenagdo estiveram
presentes em todas as atividades e ofereceram todo o apoio necessario para o
desenvolvimento da pesquisa, fornecendo, inclusive, material para os alunos, como

por exemplo: régua e transferidor.

3.2 Os professores envolvidos

3.2.1 O professor P1
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O professor P1 tem 33 anos de idade e leciona Matematica na rede Estadual
de Ensino de Sao Paulo ha 13 anos, sempre para Ensino Médio — periodo noturno.
Além disso, trabalha numa empresa privada, pois € Bacharel em Administracdo de
Empresas. Sua formacdo na area de Matematica se deu por um curso de
Complementacdo Pedagogica e ele ndo possui nenhum curso de Extensao.

Quanto ao trabalho colaborativo, o professor P1 declara ja ter participado de
atividades com caracteristicas de trabalho colaborativo, como feiras e exposi¢des.
Porém, nada parecido com a proposta de nossa pesquisa.

Apesar da experiéncia de treze anos no magistério o Professor P1 nao
costuma trabalhar a Geometria em toda sua extens&o, limitando-se ao calculo de
areas e perimetros de triangulos e quadrilateros e a Geometria Analitica no 3° ano
do Ensino Médio.

Com relacdo ao conteudo de transformacdes isométricas, ele declara: “Nunca

trabalhei. Inclusive, nunca vi em planejamento.”

3.2.2 O professor P2

O professor P2 tem 36 anos de idade e leciona Matematica na rede Estadual
de Ensino de Sao Paulo ha 15 anos, para Ensino Fundamental e Ensino Médio.
Além da Rede Estadual, leciona no SESI, também para os dois segmentos.

Sua formacdo inicial € em Matematica e iniciou um curso de aperfeicoamento,
porém ndo concluiu. Tem muito interesse em retomar o aperfeicoamento mas ndo o
fez, ainda, por falta de tempo.

Quanto ao trabalho colaborativo, o professor P2 declara nunca ter participado
de nenhum trabalho que tivesse esta caracteristica.

Ao longo de seus quinze anos de experiéncia no magistério, o Professor P2
também néo costuma trabalhar a Geometria em toda sua extenséo, limitando-se ao
calculo de areas e perimetros de triangulos, quadrilateros e circunferéncia, além da
Geometria Analitica. O professor aborda estes conteudos utilizando recursos como
data show, malhas quadriculadas e lousa.

Com relacdo ao conteudo de transformagfes isométricas, ele declara aborda-
lo no 8° ano, somente no SESI, e alega que os alunos ndo encontram dificuldades

com relacdo a este conteudo. Porém, aponta que, ao chegar ao Ensino Médio, a
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impressao que tem € que os alunos simplesmente nunca tiveram contato com este

conteudo, sendo necessario uma retomada por inteiro.

3.3 Os alunos envolvidos

Os alunos envolvidos em nossa pesquisa sédo estudantes de duas turmas do
2° ano do Ensino Médio, periodo noturno.
A escolha destas turmas foi feita pelos professores colaboradores e levou em
consideracao alguns critérios, definidos pelos mesmos:
e assiduidade;
e comportamento;

e desempenho.

3.3.1 Os alunos do professor P1

A turma selecionada pelo professor P1 € composta por vinte e seis alunos
freqlentes, com idades entre dezesseis e dezenove anos, sendo onze do sexo
masculino e quinze do sexo feminino.

O indice de repeténcia dos alunos é baixo (cinco alunos reprovaram alguma
série do Ensino Fundamental) e praticamente a sua totalidade revela ndo dedicar
tempo extra aos estudos, limitando a desenvolver, quando solicitado pelo professor,
um trabalho de pesquisa ou deveres de casa.

Como ja era esperado, por conhecermos a clientela da escola, mais de
cinqlenta por cento dos alunos declaram ter outras atividades durante a semana. As
atividades mencionadas foram: cursos de informéatica, inglés, esportes, estagios e
atividade remunerada.

Quanto ao tema simetria, apenas cinco deles mencionaram ter estudado
sobre 0 assunto em séries anteriores, porém declaram ndo se lembrar em que

situacdes.
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3.3.2 Os alunos do professor P2

A turma selecionada pelo professor P2 € composta por trinta e dois alunos
freqlentes, com idades entre quinze e dezoito anos, sendo quatorze do sexo
masculino e dezoito do sexo feminino.

O indice de repeténcia dos alunos € inferior a dez por cento (apenas dois
deles reprovaram alguma série do Ensino Fundamental) e, grande parte deles
dedica tempo extra ao estudo, que varia entre 1 e 6 horas semanais, tendo ou nao
trabalhos de pesquisa ou deveres de casa.

Com relacdo as outras atividades semanais, vinte e trés deles confirmaram
participar de cursos (inglés, informética, musica, administracdo, etc.) ou atividade
remunerada.

A simetria é lembrada por dezenove alunos, com predominancia de ter sido

vista nas 72 e 82 séries.

3.4 O desenvolvimento da THA em sala de aula

Nesta parte de nosso trabalho queremos mostrar como se deu a aplicagao
das atividades da THA em cada turma e apresentar algumas observacfes que
consideramos relevantes quanto a nossa pesquisa.

Para tal, elegemos algumas categorias em funcdo dos acontecimentos em
sala de aula e também ja com o pensamento na realimentacdo de nossa THA.
Todas estas informacfes estdo baseadas na andlise de nossos relatorios e nas
gravacoes que foram efetuadas.

As categorias que consideramos relevantes séo:

(A) Papéis assumidos por professor e alunos durante a realizacdo das

atividades (interagc&o, autonomia, intervencgdes, etc.);

(B) Dificuldades ocasionadas por desconhecimento de conceitos e/ou

procedimentos matematicos;

(C) Interesse despertado pelas situacbes propostas;

(D) Interesse despertado pelo uso do software Geogebra.
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As categorias sdo analisadas com foco nas aulas de cada professor,

separadamente.

3.4.1 O trabalho do professor P1

No inicio de cada atividade proposta pela THA, colocamos uma série de
instrugdes, com o intuito de ajudar os professores no desenvolvimento da atividade e
proporcionar uma interacdo dos alunos. Percebemos que as instrugbes foram
irrelevantes para o professor P1. Com isso, a disposi¢cao dos alunos em sala de aula
nao seguiu nossa proposta e os alunos ficaram agrupados conforme sua propria
vontade, alguns em trios, outros em duplas e alguns em grandes grupos de cinco ou
seis alunos.

Outras instru¢cdes também nao foram seguidas, como por exemplo, a troca de
atividades com o colega e o tempo disponibilizado aos alunos para a resolucdo dos
exercicios.

Com relagdo ao tempo previsto para as atividades, podemos dizer que foi
adequado para o professor P1, com excecédo das aulas no laboratério de informatica
que foram insuficientes, sendo necessario utilizar mais duas aulas para conclusao.

Abaixo, apresentamos a analise das aulas do professor P1 segundo as

categorias que elegemos:

(A) Papéis assumidos por professor e alunos durante a realizagcdo do

trabalho (interagdo, autonomia e intervengdes).

O procedimento adotado pelo professor P1 foi de explicar o que deveria ser
feito em cada atividade e posteriormente acompanhar as atividades realizadas pelos
alunos.

A cada inicio de atividade questionava os alunos, incentivando-os a levantar
hipoteses e fazer conjecturas. Além disso, percebemos uma preocupacdo do
professor P1 em mostrar aos alunos algumas situacées do cotidiano onde pudesse
ser encaixada a atividade em questdo explicando varias vezes cada um dos

conceitos envolvidos.
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Apols a explicacao das atividades, o professor circulava por entre as carteiras
verificando o andamento das atividades, questionando os alunos sobre os
procedimentos realizados, dando dicas e tirando duvidas.

O clima durante as aulas foi de entrosamento e os alunos ficaram a vontade
para esclarecer as duvidas e apresentar suas solucdes. Percebemos que a maioria
dos alunos participou ativamente das discussdes e das resolucfes das tarefas, mas
as atividades mais dificeis ou que exigiam conhecimentos anteriores, desmotivaram
alguns alunos que, neste caso, preferiram copiar as respostas dos colegas.

A socializacdo das respostas e a correcdo das questdes eram realizadas ao
final de cada atividade para que os alunos pudessem esclarecer suas duvidas e
compreender os conceitos envolvidos.

Com relagdo as atividades na sala de informatica, o professor, mesmo
conhecendo pouco o software Geogebra, participou, incentivou e acompanhou os
alunos na realizacao das tarefas.

Além do relacionamento com os alunos, destacamos que o professor P1,
manteve contato constante com a professora pesquisadora, tirando davidas, dando
sugestbes, comentando situacdes ocorridas na sala de aula, etc. O professor
assumiu o papel de colaborador, efetivamente, e tratou da THA como se fosse parte
integrante de sua matéria, dando a mesma importancia a ela que a qualquer outro

contetdo que tivesse desenvolvendo com os alunos.

(B) Dificuldades ocasionadas por desconhecimento de conceitos e/ou

procedimentos matematicos.

O professor P1 declarou, jA em nossa entrevista inicial, que algumas das
atividades propostas na THA lhe eram desconhecidas. Porém, percebemos que ele
costumava preparar suas aulas e mantinha contato constante com a professora
pesquisadora, 0 que amenizou suas insegurancas e dificuldades. Além disso, o
professor P1 procurava ler e estudar sobre o tema e pensar que metodologia usar
em cada aula.

Por esta razdo, somente em uma aula (atividade de rotacdo) foi necessario

que a professora pesquisadora interviesse e concluisse a sistematizacdo. Essa
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interferéncia foi feita a pedido do professor P1, pois os alunos tiveram duvidas que
ele ndo soube responder.

Percebemos que, apesar das duvidas e dificuldades do professor P1, ele
estava sempre disposto para responder aos alunos, sua relagdo com eles foi sempre
de sinceridade e quando ele nédo tinha a resposta de uma questdo, ndo se intimidava
em dizer aos alunos e pedir que a professora pesquisadora o ajudasse. Mesmo com
algumas dificuldades quanto ao contetudo, o professor ndo deixou de participar

ativamente das atividades e sua atitude motivava os alunos.

(C) Interesse despertado pelas situagdes propostas

Tendo como base os relatorios de aula e as entrevistas com o professor P1,
verificamos que as atividades da THA motivaram os alunos. Observamos que 0s
alunos participaram mais das aulas, dando sugestdes, propondo respostas e sendo
assiduos nas aulas, que eram realizadas inicialmente as sextas feiras. Aconteceram
situacdes, inclusive, em que a escola nao teria aula, o professor convocou a turma e
eles compareceram em peso porque queriam fazer as atividades do projeto.

A THA motivou também o professor P1, que passou a se preocupar mais com
o conteudo de Geometria e com as metodologias que poderia usar de forma a

explorar este contetdo.

Aluno: Gostei professor. Vamos fazer sempre assim?

Aluno: Matematica néo é tdo chato como eu pensava.

Professor P1: Que interessante, eu nunca tinha visto o uso das funcodes

desta forma (comentario com relacéo a atividade seis, funcdes pares e impares).

Professor P1: Os alunos estdo encantados. Eles nunca imaginaram que isto
era Matemética. Achavam que sempre teriam calculos para fazer e agora que estao
trabalhando com os desenhos e construindo as figuras, eles estdo super

empolgados.

107



Observamos que as atividades propostas agradaram os alunos, pois eram
apresentadas numa metodologia diferente daquela usada em sala de aula. Além
disso, 0 apoio dos arquivos em data show, ajudou na compreensdo e construcao

dos conceitos e deixou a aula muito mais atraente e dinamica.

Professor P1: Percebi que ndo é tdo dificil trabalhar com metodologias
diferentes. E os alunos prestam mais atencao.

Aluno: Todas as aulas deveriam ser assim, com coisas diferentes pra gente

fazer.

Durante o desenvolvimento da THA, o professor P1 esteve sempre apoiando
e esclarecendo as duvidas dos alunos. O dialogo entre professor e alunos foi
constante durante todas as aulas. N&do houve nenhum caso de brincadeiras ou
piadas por respostas erradas. Muito pelo contrario, quando isto acontecia, o
professor incentivava o aluno a continuar, explicava novamente a atividade e
mostrava porque 0 aluno estava errado até que ele descobrisse o jeito correto de
fazer, valorizando o erro como parte do processo ensino aprendizagem.

Apesar de percebermos nas filmagens que os alunos conversavam a aula
inteira, observamos que a conversa era sempre a respeito da atividade em questao.
Quando um aluno do grupo tinha davidas, um outro explicava novamente, de forma
gue nenhum deles ficasse atrasado nas atividades e 0 grupo inteiro evoluisse para a

qguestao seguinte.

(D) Interesse despertado pelo uso do software Geogebra

Aluno: Até que enfim vamos usar a sala de informatica.

A frase deste aluno antecipa o que observamos nas atividades da sala de

informatica. Uma mudanca total de atitude. Os alunos ficaram empolgados e muito

motivados.
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Aluno: Nossa, professor, que programa legal! Da pra baixar da Internet? Vou
baixar no computador |4 de casa.

Professor P1: Nossa! Quanto coisa legal podemos mostrar neste programa!

Comparando as atividades feitas com lapis e papel com as que foram feitas
no computador, observamos que o uso do software propiciou aos alunos um melhor
aproveitamento com relacdo a compreensdo dos conceitos. O uso do Geogebra
possibilitou a construcdo de diferentes tentativas, que se ndo fossem adequadas
poderiam ser rapidamente apagadas, permitindo aos alunos a formulacdo de
hipoteses e a organizacao de estratégias. Nas atividades com l4pis e papel isto seria
inviavel.

Por estas razdes, consideramos que as atividades com o software deveriam

preceder as de lapis e papel.

3.4.2 O trabalho do professor P2

Semelhante ao professor P1, o professor P2 também nao deu importancia as
instrucbes propostas no inicio das atividades da THA. Sendo assim, a disposi¢ao
dos alunos em sala de aula também nao seguiu nossa proposta e os alunos ficaram
agrupados conforme sua prépria vontade, alguns em trios, outros em duplas e
alguns em grandes grupos de cinco ou seis alunos.

Outras instru¢des também nédo foram seguidas, como por exemplo, a troca de
atividades com o colega, a apresentacdo das resolucbes dos alunos e o tempo
inicial para a resolucdo dos exercicios.

Com relagéo ao tempo previsto para as atividades, o professor P2 precisou de
mais duas aulas para desenvolver a atividade trés (Conhecendo outras Isometrias)
e, nas aulas de laboratorio de informatica, foi necessario utilizar mais duas aulas
para concluséao.

Abaixo, apresentamos a analise das aulas do professor P2 segundo as

categorias que elegemos:
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(A) Papéis assumidos por professor e alunos durante a realizagcdo do
trabalho (interagcdo, autonomia, intervencgoes, etc.).

Nas duas primeiras atividades, o procedimento adotado pelo professor P2 foi,
inicialmente, de explicar aos alunos o que deveria ser feito em cada atividade e,
posteriormente, acompanhar a sua realizacdo. O professor preocupou-se em dar
exemplos do cotidiano, explicar varias vezes e solicitar a participacdo dos alunos.

Porém, percebemos que, conforme as aulas se desenvolveram, o professor
P2 foi perdendo o interesse, sendo que em algumas situacdes ele simplesmente fez
uma leitura da atividade e nem sequer levantou-se da cadeira. Nestas atividades, ele
leu e respondeu as questbes sem possibilitar aos alunos o levantamento de
hipéteses ou a escolha de estratégias. Os alunos, por suas vez, limitaram-se a
copiar as respostas faladas pelo professor sem questionar.

O professor, muitas vezes, chegada em cima da hora da aula e, na maioria
das vezes, nao tinha sequer lido a atividade, fazendo isso apenas minutos antes da
explicacdo e ja dentro da sala de aula. Com isso, sua explicagéo ficava limitada e, as
vezes, incompleta, pois, como ele mesmo mencionou, na primeira entrevista,
algumas atividades também Ihe eram desconhecidas. Além disso, os alunos também
foram perdendo o interesse e, nas Ultimas aulas, apenas alguns pequenos grupos se
empenhavam em fazer e compreender as atividades. Os outros simplesmente
copiavam.

O clima durante as aulas foi de total entrosamento entre professor e aluno a
descaso e desinteresse geral. Até mesmo na sala de informética o professor pouco
participou, ficando o professor P1 e a professora pesquisadora responsaveis pela
ajuda aos alunos.

Lembramos que o laboratério de informatica utilizado foi o da escola do

professor P1 e por esta razéo ele estava presente durante a realizacéo da atividade.

(B) Dificuldades ocasionadas por desconhecimento de conceitos

e/ou procedimentos matematicos.

O professor P2 também declarou, em nossa entrevista inicial, o

desconhecimento de algumas atividades propostas na THA.
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Porém, como o professor ndo tinha o habito de preparar suas aulas,
aconteciam imprevistos que possibilitavam o surgimento de erros conceituais na
explicagdo ou até mesmo auséncia de explicacdo. Foi necessario que a professora
pesquisadora interviesse algumas vezes, explicando ou fazendo a sistematizacéo de
algumas atividades.

O professor P2 ndo procurou eliminar suas duvidas por nenhuma estratégia,
seja por seu esfor¢co individual ou pela ajuda da professora pesquisadora,
trabalhando sempre no improviso. Para a quinta e sexta atividades, que foram as
aulas onde ele apresentava maiores dificuldades, fizemos uma reunido, um dia antes
da aplicacdo das atividades, com o intuito de explicar e resolver as atividades e
esclarecer as duvidas apresentadas por ele. Porém, ndo houve empenho do
professor, como podemos verificar nos relatorios de aula apresentados no anexo, e
as atividades foram apenas apresentadas aos alunos e ndo construidas com eles.

Notamos que o professor P2 esteve preocupado com o tempo utilizado nas
atividades da THA, informando por varias vezes que a aplicagdo atrapalharia seu
contetdo programatico. Além disso, o professor ndo assumiu o papel de
colaborador. Isto ficou claro em suas atitudes, pois o professor estava sempre

sugerindo que a professora pesquisadora aplicasse as atividades.

Professor P2: Eu te dou a aula e vocé pode ficar com eles! Eu fico aqui!

Tenho umas provas para corrigir.

Percebemos que apesar de nossa conversa inicial e da explicacdo de nossa
proposta, o professor P2 n&o percebeu seu papel no desenvolvimento das

atividades.

(C) Interesse despertado pelas situacdes propostas

No inicio das atividades, percebemos que o0s alunos estavam muito
motivados. A primeira aula foi muito atrativa e o professor P2 foi muito esclarecedor.
O interesse foi diminuindo conforme as atividades decorriam por falta de motivacao
do proprio professor. Acreditamos que isso aconteceu porque o professor nao

costumava preparar suas aulas e, como algumas das atividades ele ndo dominava, a
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qualidade da aula diminuia pois se tornava simplesmente uma leitura de texto e
resolucdo de atividade na lousa.

Apesar dos varios contatos que tivemos com o professor P2 explicando a
intencdo de nosso trabalho, percebemos que ele assumiu meramente o papel de
“aplicador” e nao de “colaborador”, como sugeria nossa proposta. As frases abaixo

demonstram isso.

Professor P2: Como eu faco para explicar esta atividade?

Professor P2: Vocé quer dar esta aula?

Mesmo frente a desmotivacdo do professor, percebemos que os alunos
apresentavam muita curiosidade com relacdo as atividades e, as vezes em que a
professora pesquisadora interferiu, a pedido do professor, houve interesse nas
explicacBes e participacdo dos alunos. Isto também acontecia as vezes em que o
professor P2 explicava as atividades, pedia opinides dos alunos, sugestdes, etc.

Aluno: Que atividade legal. Seréo todas assim?

O que percebemos ao analisar o desenvolvimento da THA pelo professor P2
foi que os alunos correspondiam sempre ao seu comportamento. Quando ele
explicava as atividades, os alunos participavam, perguntavam e respondiam as
guestdes. Quando ele sentava na cadeira e fazia uma simples leitura do texto, os
alunos passavam a aula conversando, levantavam a todo o0 momento e muitos deles

simplesmente copiavam o resposta de outros alunos mais dedicados.

(D) Interesse despertado pelo uso do software Geogebra

A escola do professor P2 estd com a sala de informatica em reforma, portanto
utiizamos a sala de informatica da escola do professor P1 (como ja citamos
anteriormente). Por conta desta situagdo, imaginamos que muitos dos alunos nao
compareceriam. Enganamos-nos. A presenca foi quase de cem por cento dos

alunos.
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Somente este fato ja nos mostra que o uso de tecnologias motiva muito 0s
alunos. O comportamento dos alunos do professor P2 foi semelhante ao
comportamento dos alunos do professor P1, ou seja, eles estavam muito motivados.

Inicialmente, tivemos que vencer as dificuldades com relagdo ao manuseio do
software, porém depois disto, a turma executou as tarefas com facilidade e rapidez.

Como j& citamos anteriormente, o professor P2 pouco participou desta
atividade, ficando um longo tempo da aula em seu proprio computador. As duvidas e
0s questionamentos dos alunos foram esclarecidos pelo professor P1, presente

nesta aula, e pela professora pesquisadora.

3.5 Avaliacao dos estudantes

Ao final da aplicacdo da THA resolvemos aplicar uma atividade avaliativa.
Como o foco de nossa pesquisa é observar a atuacdo do professor em sala de aula,
sua pratica e os conhecimentos que tem a respeito do tema a ser ensinado,
destacamos, nesta avaliacdo, algumas situacdes onde mostramos que as atividades
da THA, associadas a atuacdo do professor, contribuiram para a diminuicdo das

dificuldades dos alunos apontadas no Capitulo 1 deste trabalho.

A atividade avaliativa

Questbes 1 e 2

Questao 1: Na figura abaixo, a circunferéncia maior tem raio 4 cm, ha
duas circunferéncias de raio 2 cm, quatro circunferéncias de raio 1 cm,
quatro de raio 0,5cm, quatro de raio 0,25cm, e assim por diante. Considere
que:

* a € a soma das areas de todas as regifes brancas.

* b é a soma das areas de todas as regifes pintadas de cinza.
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O que podemos dizer ao comparar as areas das regides branca e cinza?
Selecione a alternativa que vocé acredita estar correta:

a)b>a

b)a>Db

c)a=b

da=2b

Questdo 2: O triangulo ABC abaixo é equilatero e seus lados medem 5

cm. Sabendo que a altura do triangulo € igual a

53
2

——, calcule a medida da area sombreada.

bxh

Obs.: area de triangulo =

As questbes 1 e 2 tem por objetivo explorar o uso do conceito simetria na
reconfiguracdo de figuras para o célculo de areas. Observamos que a maior parte
dos alunos nao apresentou dificuldades nestas questdes sendo 94% de acertos na
questado 1 e 82% de acertos na questao 2.

Alguns alunos desenharam a figura reconfigurada mas, a grande maioria fez
apenas indicacdes quanto a simetria da mesma. Segue abaixo alguns exemplos de
resolucéo dos alunos.
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Exemplo de resolucdo da Questao 1

Exemplo de resolucéo da Questao 2

2
; . bxh
Obs: area de triangulo =
2
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Questao 3: Nas figuras abaixo, desenhe a imagem refletida sabendo que |
representa o eixo de simetria
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Buscamos, nesta questdo, variar as posicdes das figuras e dos eixos de
simetria para que os alunos percebam que estas variaveis ndo interferem nos
elementos invariantes da simetria.

Na resolucdo destas questdes, percebemos que muitos alunos usaram a
estratégia de dobrar a folha sobre o eixo de simetria a fim de construir a figura
simétrica. Esta estratégia foi apresentada pelos professores colaboradores durante o
desenvolvimento das atividades.

Percebemos, ao analisar as resolucdes desta questdo, que as dificuldades
com relacdo as variacdes do eixo, foram totalmente superadas por nossos alunos,
pois houve 100% de acertos.

Acreditamos que as atividades propostas na THA exploraram estas variaveis

de diferentes maneiras, permitindo aos alunos construir um conhecimento mais
amplo e significativo.

Exemplo de resolugéo da Questéao 3
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Questao 4: Nas figuras abaixo, a imagem A, apés sofrer 2 reflexdes, se
transformou na imagem b. ldentifique onde estdo os eixos de simetria

desta figura e, se possivel, a imagem intermediaria.

FIGURA A

FIGURA B FIGURA C

As Isometrias translacdo e rotacdo foram, em nossa THA, apresentadas a
partir da simetria axial. Queremos entdo, com essa atividade, verificar se o aluno
consegue identificar a figura intermediaria, que €, ao mesmo tempo, produto da
simetria da figura original e elemento de simetria que gera a figura final.

Tivemos 47% de acertos, 41% de erros e 12% n&o fizeram. Os
conhecimentos que adquirimos durante a elaboracéo e aplicacdo da THA e a analise
das resolucdes dos alunos indicam que as atividades da THA realizadas para a
compreensao destes conceitos ndo foram suficientes. Observamos que a maior

incidéncia de erros aconteceu nas atividade de rotag&o.
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Os resultados encontrados vao ao encontro das pesquisas realizadas por
Jaime e Gutierrez (1996). Como citamos no Capitulo 1, os apontam que, para 0s
alunos, é mais dificil girar uma figura quando o centro de rotacdo esta fora dela. Por
esta razdo, consideramos algumas modificacdes na terceira versdo da THA a fim de

enfrentar estas dificuldades.

Exemplo 1 de resolugcéo da Questao 4

FIGURA #

Exemplo 2 de resolucédo da Questao 4

== S FIGURAA

FIGURA B
——— —_ FIGURAC

W 4
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Exemplo 3 de resolucdo da Questao 4

FIGURA A

Questbes 5e 6

Questao 5: Observe as transformacdes abaixo e responda (considere o

quadriculado de 1x1 cm):

a) Sabendo que a figura 2 é simétrica a figura 1 com eixo de simetria emy,

determine onde estd o eixo de simetria (y) e quais sdo as coordenadas

dos pontos da figura 2

B=(-3 4)

Figura,

1

Figura,

b) Sabendo que a figura 4 tem simetria central a figura 3, determine o

ponto de simetria e quais sdo as coordenadas dos pontos da figura 4.
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Figura, D=(24)

=(-3,2)

B=(-4,2)

Figura,

g

c) Sabendo que a figura 6 € transladada da figura 5 pelo vetor u,

determine o eixo y e as coordenadas dos pontos da figura 6.

D= (-2, 5)

E=(-2.3)

A= (-4,2)

!
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Questdo 6: Observe os graficos acima e responda com base nhas
propriedades das figuras isométricas:

a) Se area da figura 1 é 2 cm?, quanto vale a area da figura 2?:

b) Se o perimetro da figura 3 € 8 cm, qual o perimetro da figura 4?:
c) Se o angulo marcado na figura 5 é 45° qual o valor do angulo

correspondente na figura 67

A elaboracdo destas questdes foi inspirada nas atividades do Geogebra
propostas na THA. As questdes 5a e 5b tém por objetivo observar se os alunos
conseguem identificar, como eixos de simetria das figuras, os eixos do plano
cartesiano, além de observar quais as caracteristicas das coordenadas de figuras
que sao simétricas axial ou centralmente.

Quanto a atividade de translacdo, 5c, o objetivo € que os alunos observem
como as coordenadas dos vértices das figuras se modificam no mesmo sentido do
vetor e na mesma quantidade de unidades do vetor.

Observamos que alguns alunos apresentaram dificuldades com relacdo a
localizacdo dos eixos e dos pontos. Esta observacdo nos fez supor que estas
dificuldades estdo relacionadas a dificuldades quanto ao conceito de plano
cartesiano, contetdo apresentado no 1° ano do Ensino Médio.

Por esta razao, decidimos incluir na atividade seis da THA, um Box com a
funcao de retomar esse conceito.

Quanto a questdo seis, percebemos que os alunos compreenderam 0s

elementos invariantes das Isometrias, pois houve 100% de acertos nesta questéao.

Exemplo 1 de resolucdo da Questdo 5 — item a

i

i
—
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Exemplo 2 de resolugéo da Questdo 5 — item a

i

1 : {1
| ! |

|

Exemplo 3 de resolugéo da Questdo 5 — item a
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Exemplo 2 de resolugédo da Questdo 5 — item b
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Exemplo 1 de resolugcéo da Questdo 5 —item ¢
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Exemplo 2 de resolugéo da Questdo 5 —item ¢
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Exemplo de resolucdo da Questéo 6

ﬁ_ (jb - A 3 1 5 - H
Joserve os graficos acima e responda com base nas propriedades das figuras isométricas:

a) Se drea da figura 1 é 2 em » quanto vale a area da figura 27; . C

i |

b) Se o perimetro da figura 3 é 8 cm, qual o perimetro da figura 47: :

¢) Se 0 dngulo marcado na figura 5 ¢ 45°

+ » qual o valor do angulo correspondente na figura

67 /f

Questao 7: Construcao de graficos:
a) O grafico abaixo representa a funcao f(x) = x2. Tendo esta funcdo como

base, podemos acrescentar valores a x ou a y e transladar a funcéo.

Represente no Plano 1 as funcdes:

f(x) = x*+1
f(x) = x*-2
Plano 1

Represente no Plano 2 as fungdes
f(x) = (x+4)*
f(x) = (x-1)*+2
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Plano 2

1
b) O gréfico abaixo representa a funcao f(x) = X . Tendo esta funcdo como
base, podemos acrescentar valores a X ou a y e transladar a funcao.

Represente no Plano 1 as fungdes:

f(x) = E+1
X

f(x) = l— 2
X

Plano 1

M
[N

w

T

£

Represente no Plano 2 as fungdes:
1

f(X) = m
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1
f(x) = —-2
9 X+3

Plano 2

S N 4

A selecéo de atividades contextualizadas foi um dos aspectos que permeou a
elaboracéo de nossa THA.

Nesta questdo, que tem as mesmas caracteristicas da sexta atividade da
THA, nossa pretensdo € observar se os alunos construiram o conhecimento a
respeito da translacao de fungoes.

Como somente 10% dos alunos realizaram esta atividade, selecionamos um
exemplo de resolucdo que consideramos representativo dos erros encontrados.
Observamos que os erros dos alunos estdo relacionados a movimentacdo dos
pontos com relacdo aos eixos, por exemplo: “na funcdo f(x) = x*+1, o gréfico
movimenta-se No eixo X ou No eixo y?” ou entdo “movimenta-se no sentido positivo
ou negativo do eixo?”

Verificamos também que, apesar desses erros, 0s alunos construiram as
figuras simetricamente corretas. Podemos supor, por estas observagbes que as
dificuldades dos alunos refletiram as dificuldades dos professores. Afinal, como
apresentado no item 3.4, os professores colaboradores mencionaram nao ter
conhecimento sobre o contelddo presente nesta atividade, fun¢des pares e impares.

Além disso, percebemos o total desconhecimento dos alunos quanto a
identificacdo das funcbes apresentadas e suas caracteristicas, o que, acreditamos
também, comprometeu o desenvolvimento da atividade da THA e por consequéncia,

a realizacao das tarefas na avaliagao.
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Estas dificuldades encontradas sdo indicios para o professor que,
dependendo da turma onde sera aplicada a THA, talvez seja necessario preparar
uma atividade anterior, com foco nas funcdes que serdo trabalhadas,
proporcionando aos alunos uma retomada desses conceitos de maneira que eles
tenham mais subsidios para a realizacédo das atividades de funcdes pares e impares.

N&o consideramos esta alteracdo na elaboracdo da terceira versdo da THA
por acreditarmos que se trata de uma situagao particular, que deve ser analisada
para cada turma e para cada professor.

Voltando ao artigo de Simon (1995), verificamos que esta situacdo vai ao
encontro do Ciclo de Ensino Matematico proposto por Simon (Figura 1, pag. 30) e
comprova que a interacdo nas atividades realizadas nas aulas traz novos
conhecimentos para o professor de forma que ele possa retomar sua THA a
qualquer tempo e modifica-la a fim de atingir seus objetivos de aprendizagem.

Afinal, para Simon, o professor esta constantemente comprometido em
ajustar sua trajetéria e as modificacdes realizadas podem afetar o método, as
atividades, ou o processamento hipotético da aprendizagem, ou ainda, os trés

simultaneamente.

Exemplo de resolugéo da Questao 7a

128



Plano 2

Exemplo da Questdo 7b

Plano 1

e

Plane 2
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Queremos lembrar que a andlise da atividade avaliativa trouxe a professora
pesquisadora novos conhecimentos, que serdo utilizados na elaboracédo da terceira
versao da THA. Nao procuramos destacar, nesta andlise, os erros dos alunos e sim
valorizar os seus acertos, observando se as atividades propostas na THA foram
satisfatorias quanto a enfrentar as dificuldades encontradas no estudo das
Isometrias e propiciar aos alunos situacfes onde eles possam construir seus

conhecimentos.
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CAPIiTULO 4
NOVOS CONHECIMENTOS CONSTRUIDOS APOS A THA

Neste capitulo apresentamos 0s novos conhecimentos dos professores
colaboradores, construidos apds o desenvolvimento da THA em sala de aula.
Segundo Simon, 1995, o conhecimento do professor € o ponto de partida e o ponto
de chegada no Ciclo de Conhecimento Matematico (THA) e a transformacédo desses
conhecimentos possibilita mudancas continuas na THA.

Tendo por base essas idéias, fizemos uma entrevista final com os professores
colaboradores onde refletimos a respeito das atividades e identificamos que
mudancas poderiam ser feitas na THA a fim de proporcionar aos alunos uma melhor
aprendizagem.

Os conhecimentos adquiridos pela professora pesquisadora também serao
considerados nas modificagdes realizadas na THA.

Completando a triade, os alunos também ganharam novos conhecimentos.
Apresentamos, entdo, algumas situacdes que acreditamos ser representativas deste
fato.

Finalmente, apresentamos as propostas de modificagcdo da THA, incluindo a
nova versao das atividades que foram modificadas.

Apresentamos, nos anexos, a terceira versao completa da THA.

4.1 Os novos conhecimentos dos professores colaboradores

Ap6s o desenvolvimento da THA, os professores colaboradores e a
professora pesquisadora se reuniram a fim de analisar a aplicacdo da THA em sala
de aula. Procuramos captar, dos professores colaboradores, quais conhecimentos
novos eles construiram e que contribuirdo para o seu desenvolvimento profissional.

Nesta entrevista, pedimos para que cada professor escrevesse um pequeno
texto e apontasse suas impressdes a respeito da aplicacdo da THA e de como essa
experiéncia interferiu nas suas atividades diarias: planejamento, selecdo de

atividades, estratégias, metodologias de ensino, avaliacao, etc.
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Para o professor P1, a experiéncia ajudou a perceber que a utilizacdo de
metodologias diferentes pode enriquecer a aula e trazer melhores resultados na
aprendizagem. Além disso, ele identificou ser de grande importancia o planejamento
e a escolha das atividades, explorando um determinado conteudo de diferentes
formas.

A aplicacdo da THA trouxe também para o professor P1 uma nova visdo a
respeito da Geometria. Ele percebeu que atividades planejadas mostram que o
ensino de Geometria ndo precisa estar sempre vinculado a férmulas e regras, mas
pode ser explorado de forma divertida e curiosa.

Quanto ao professor P2, a situacdo mais valiosa foi 0 uso do software
Geogebra. Para ele, os alunos se sentiram mais estimulados, se envolveram nas
atividades e fixaram melhor os conteltdos. Outro ponto positivo, citado pelo
professor P2, foi a montagem das aulas em Power Point, o que facilita a visualizacdo
e compreensao do aluno, diferente de uma aula na lousa onde seria muito dificil
construir o grande nimero de figuras presente na THA.

Alguns aspectos importantes, porém, ndo foram levantados por eles e se
mostram distantes de suas reflexfes, por exemplo: a importancia de conhecer
pesquisas atuais a respeito das dificuldades dos alunos, a importancia de levantar
hip6teses sobre o conhecimento e o processo de ensino aprendizagem dos alunos e
a selecdo de atividades que atendam a esses objetivos e propiciem aos alunos
situacdes onde possam construir seus conhecimentos, valorizando sua participacao,
sugestdes, opinides e questionamentos.

Percebemos que aspectos como reflexdao da propria préatica e replanejamento
de atividades também n&o foram citados. Podemos notar que ainda persiste a idéia
de planejamento como lista de conteiddos e ndo como elemento dindmico do
processo ensino aprendizagem.

Com esses comentarios verificamos que apesar dos professores terem novos
conhecimentos construidos, isso ndo garante uma mudanca de postura em sala de
aula. Percebemos que para isso, € necessario um comprometimento do professor
em querer fazer diferente e percebemos, por nossa experiéncia e por pesquisas, que
este é um desafio que ainda estéa distante de nossa realidade.

Acreditamos que investir na formacao de professores de qualidade deve ser o
primeiro passo para que acontecam mudancas significativas no processo ensino-

aprendizagem. E necessério que os novos professores tenham uma formacdo de
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qualidade, que forneca elementos para que eles sejam capazes de construir suas

préprias trajetorias.

4.2 Os novos conhecimentos da professora pesquisadora

No que se refere ao nosso desenvolvimento profissional podemos perceber
que o desenvolvimento da THA, em todo o seu processo, contribuiu de forma
significativa para nossa mudanca de postura profissional.

O aspecto mais marcante foi perceber que, quando conhecemos o0s
resultados de pesquisa, podemos interferir no processo ensino-aprendizagem,
diminuindo, ou até mesmo eliminando, obstaculos didaticos e epistemoldgicos.
Afinal, utilizando resultados de outras experiéncias refletimos sobre elas e
ganhamos conhecimentos que interferem em nossa pratica de sala de aula.

Um segundo aspecto a considerar € a importancia dada ao planejamento.
Percebemos que o planejamento deve estar em permanente mudanca e o professor
deve refletir sobre ele a fim de buscar melhores estratégias para o desenvolvimento
de um contetdo. Afinal, um bom planejamento e responséavel por grande parte do
sucesso do processo ensino-aprendizagem.

Ao preparar a nossa THA, percebemos que o conhecimento esta sempre em
evolucdo e que nao existe uma receita pronta, a mesma THA ganha diferentes
facetas quando o professor incorpora nela caracteristicas dos conhecimentos
adquiridos e as hipéteses a respeito do conhecimento dos alunos.

Percebemos, também, a importancia de observar, ao final do processo, se 0s
obstaculos identificados na revisdo bibliografica foram superados. Este aspecto traz

conhecimentos significativos para as modificacdes da THA.

4.3 Os novos conhecimentos dos alunos

Optamos por destacar os conhecimentos adquiridos pelos alunos ap6s o
desenvolvimento da THA, comparando as dificuldades frequentes nas Isometrias,
citadas no Capitulo 1, com os resultados obtidos na realizacdo das atividades da

avaliacao.
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Com relacdo aos erros comuns nas Reflexdes, percebemos que os alunos
nao tiveram dificuldades na constru¢do das figuras propostas na avaliacdo, pois a
THA contemplou atividades de maneira que o0s alunos possam enfrentar essas
dificuldades, que séo: variagdes de posicao do eixo com relacao a figura, inclinacao
da figura ou do eixo e complexidade de figuras. Temos como hipétese que estas
dificuldades surgem porque os professores costumam trabalhar sem considerar
essas variacoes, limitando-se a mostrar figuras simples e com eixos sempre a 0, 45°
e 90°.

Sendo assim, quando os alunos tém contato com atividades que consideram
essas variacdes, os erros diminuem drasticamente, ou até mesmo, desaparecem.

Nas atividades de Rotac&o, percebemos que a dificuldade mais frequente,
relacionada ao centro do giro da figura, ndo foi superada pelos alunos. Na atividade
avaliativa, este foi 0 exercicio que apresentou maior incidéncia de erros. Com isso,
percebemos que nossa THA precisa de mudancas nesse sentido a fim de
proporcionar aos alunos maior clareza para a realizacado de atividades deste tipo.
Essas mudancas constam na 32 versao da THA.

Os exercicios de Translacdo foram realizados pelos alunos sem grandes
dificuldades. Observamos que as atividades realizadas no Geogebra foram de

grande importancia para a compreensao desse conceito.

4.4 As sugestdes de modificagcdo na THA

Ao longo da aplicagdo das atividades, e influenciados pelos nossos novos
conhecimentos, identificamos que alguns pontos poderiam ser mudados ou
melhorados a fim de facilitar a aprendizagem dos conceitos envolvidos em nossa
THA.

Juntamente com os professores colaboradores, refletimos a respeito destas
observacdes e de sua incorporacdo na construcdo da terceira versao da THA e
verificamos alguns aspectos gerais que precisam ser melhorados.

Um deles diz respeito aos conceitos anteriores (pré-requisito), necessarios as
atividades da THA, que os alunos nédo se lembram ou n&o aprenderam. Por conta
desta dificuldade a sugestdo dos professores foi a montagem de uma atividade

preliminar, que tem por objetivo revisar e recordar estes conceitos (paralelo,
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perpendicular, medicdo de angulo, etc.). Outra possibilidade € a de retomar estes
conceitos e procedimentos no momento em que eles forem necessarios, por meio de
um Box localizado no final das atividades. Optamos, na terceira versao da THA, pela
segunda possibilidade.

Algumas modificacbes de texto, visando facilitar a compreensdo das
atividades, também foram consideradas na terceira versdo da THA. Para os
professores, procuramos melhorar as orientagdes das atividades, a fim de facilitar o
desenvolvimento das mesmas.

Algumas atividades da THA precisaram de mais tempo para realiza¢do. Por
esta razdo, fizemos também uma adequacdo quanto a quantidade de aulas
necessarias.

Além dos aspectos gerais citados acima, consideramos algumas modificacées
especificas de exercicios. Para estes casos, analisamos as atividades
separadamente. Apenas as atividades que tiveram modificacbes de exercicios,
serao apresentadas, na sequéncia.

A terceira versdo completa seréd apresentada nos anexos.

Atividade um

Esta atividade teve como sugestao apenas a modificacao de duas figuras que
geraram duvidas aos alunos. A primeira delas é a FIGURA B do exercicio d. Neste
caso 0s alunos precisavam tracar 0s quatro eixos de simetria e muitos apresentaram
dificuldades. A sugestao adotada é a substituicdo por uma figura mais simples.

A segunda proposta de modificacdo foi a FIGURA C do exercicio g. A
justificativa dos professores € de que esta figura tem muitos detalhes, além de ter
um eixo inclinado. Estas dificuldades desmotivaram os alunos, pois muitos deixaram
em branco ou simplesmente fizeram de qualquer jeito. Segundo Jaime e Gutierrez,
os alunos tém mais dificuldades em desenhar figuras complexas e, por esta razao
escolhemos a figura em questdo. Portanto, optamos por ndo adotar a sugestao dos

professores e manter a figura.

Instrucdes para a atividade um:
e Tempo previsto: 2 aulas

e Atividade individual
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e Professor inicie a aula com uma discussdo sobre simetria e eixos de simetria.
Para esta discussdo, segue um arquivo em Power Point que contém diversas
figuras e que podera ser utilizado para despertar no aluno algumas nocodes de
simetria.

Posteriormente, peca para que os alunos desenvolvam as atividades propostas
e, ao finalizarem, volte novamente a discussdo de simetria, faca a socializacao
das atividades, peca para que os alunos apresentem suas definicdes de simetria

e formalize.

1. Entrando nos eixos:

a) O que significa o termo simetria?

b) Vocé saberia dizer o que séo figuras simétricas?

c) Desenhe uma figura que vocé considera simétrica.

d) Observe as figuras abaixo e identifigue quantos eixos de simetria tém cada

uma destas figuras. Trace — 0s nas proprias figuras.
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FIGURA A FIGURA C

e) Observando os eixos que vocé tracou, identifique em quantas partes cada
uma das figuras foi dividida.
Figura A:

Figura B:

Figura C:

f) Se vocé fosse desenhar cada uma das figuras acima, que fracdo de cada
uma delas vocé precisaria para poder desenha-las por inteiro?

Figura A:

Figura B:

Figura C:

g) As figuras abaixo tém um eixo de simetria. Complete-as.

<~ e

FIGURA A FIGURA B FIGURA C

h) Quais sdo as semelhancas que vocé observa entre a parte da figura que

estava desenhada e a que vocé desenhou? E as diferencas?
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Complete: Figuras simétricas séo

Atividade dois

N&o houve sugestdes de modificagbes para esta atividade.

Atividade trés

Os professores ndo sugeriram modificacfes nesta atividade. Porém, conforme
falamos no topico 3.5, apls a andlise da atividade avaliativa, percebemos que o
conceito de rotacdo nao ficou claro para os alunos. Neste caso, resolvemos incluir
nos exercicios de rotacdo, questdes que possibilitem a compreensdo destes
conceitos.

Além destas alteracdes, decidimos trocar a ordem desta atividade com a
atividade do Geogebra. Sendo assim, na terceira versdo da THA, esta atividade sera
a de numero quatro. Justificamos esta tomada de decisdo, pois percebemos que 0s
alunos compreendem melhor os conceitos quando realizam as atividades no
software, ficando a realizacdo em papel e lapis numa etapa posterior, para a fixacdo
desses conceitos.

Abaixo, ela aparece como atividade trés, pois tomamos como referéncia de

andlise a verséo dois da THA, onde ela ocupa esta posi¢ao.

Instrugdes para a atividade trés:

e Tempo previsto: 2 aulas
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e Atividade individual

e Professor, deixe que os alunos completem as figuras propostas e respondam as

questbes. Apds a resolucdo das questdes, socialize as respostas e finalmente

apresente a definicdo de Isometrias.

3. Conhecendo outras Isometrias

A partir da reflexdo em reta podemos identificar outras Isometrias: translagéo e

rotacdo. As atividades propostas abaixo mostrardo o caminho.

3.1)

Translacao:

Y
Figura A

Observe a figura A e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura Al e ponto X1.

Agora, reflita a figura A1, em torno do eixo 12, encontrando a figura A2 e 0
ponto X2.

Qual a distancia entre os eixos 11 e 12? . Considere a
distancia entre dois pontos da malha quadriculada igual a 1 cm.

Qual é a distancia entre X e X2?

Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre a distancia entre Y e
Y2.

Que relacdo vocé percebe quando analisa a distancia entre os eixos 11 e
I2 e a distancia entre os pontos X e X27? Esta relacdo também se aplica

guando analisamos a distancia entre os pontos Y e Y2?
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9)

O que vocé observa sobre as figuras A e A2?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura A

3.2)

e chegar a figura A2 sem passar pela A1?

Rotacdo com angulo de 45°:

Y
Figura B

Observe a figura B e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo |1, encontrando a figura B1 e ponto X1.

Agora, reflita a figura B1, em torno do eixo 12, encontrando a figura B2 e 0
ponto X2.

Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?

Ligue os pontos X e X2 ao centro C e meca o angulo formado entre

eles.

Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.

Que relacédo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre os
eixos 11 e 12 e o angulo encontrado entre os pontos X e X2? Esta relacao

também se aplica quando analisamos o angulo formado entre Y e Y2?
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g) O que vocé observa sobre as figuras B e B2?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura B

e chegar a figura B2?

i) Determine os segmentos YY2 e XX2. Trace a mediatriz desses
segmentos e responda: em que ponto elas se

cruzam?

j) Trace uma circunferéncia de Centro O e raio OX . Que pontos das figuras

estdo localizados nesta circunferéncia?

3.3) Rotacdo com angulo de 30°:
1
12
X
Y:
Figura C
@)

a) Observe a figura C e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura C1 e ponto X1.

b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura C2 e o ponto X2.

c) Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?

d) Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X2?
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e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.
f) Que relagcédo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre 0s

eixos 11 e 12 e 0 angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27

g) O que vocé observa sobre as figuras C e C2?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura C

e chegar a figura C2?

i) Determine o0s segmentos YY2 e XX2. Trace a mediatriz desses
segmentos e responda: em que ponto elas se

cruzam?

j) Trace uma circunferéncia de Centro O e raio OX . Que pontos das figuras

estao localizados nesta circunferéncia?

3.4) Simetria Central:

Y
Figura D

0 2

a) Observe a figura D e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em

torno do eixo |1, encontrando a figura D1 e ponto X1.
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b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura D2 e o ponto X2.

c) Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 127?

d) Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X2?

e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.

f) Que relagcédo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre 0s

eixos 11 e 12 e 0 angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27

g) O que vocé observa sobre as figuras D e D27

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura D
e chegar a figura D2?

Complete: Isometria € uma transformacéo geométrica que

As Isometrias sao:

Atividade quatro

Incluimos, nesta atividade, algumas questbes para reforcar o conceito de
rotacdo e modificamos sua posicdo na THA. Ela sera, na terceira versao da THA, a
atividade trés, como ja justificamos acima. Abaixo, ela aparece como atividade
guatro, pois tomamos como referéncia de analise a versdo dois da THA, onde ela
ocupa esta posicao.

Outra modificacdo desta atividade é a inclusdo de um Box com 0s conceitos

necessarios para a sua realizacao.

Instrucdes para a atividade quatro:

e Tempo previsto: 5 aulas

e Atividade em duplas ou trios

e Material necessario: Software Geogebra

e Professor, oriente os alunos para que eles realizem as atividades seguindo cada
um dos roteiros. Para cada tarefa ja existe um arquivo pronto, inicial, de onde os
alunos deverédo comecar a desenvolver as tarefas. Ao final, verifique se os alunos
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salvaram todas as atividades. A socializacdo deve ser feita apds o término das
atividades, utilizando o software para construir as figuras e formalizar suas

caracteristicas.
4. Identificando propriedades das Isometrias:
4.1) Descobrindo a simetria

Construcao:

a) Abra o arquivo “construcao 1”

b) Com a ferramenta “reflexdo com relacdo a uma reta”, clique no poligono
P1 e depois no eixo x. Aparecerd um poligono que devera ser nomeado
P2, simétrico a P1, em relagédo ao eixo x.

c) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e
na opcéao cor, modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo de P2.

d) Faca um segmento de reta unindo os pontos A e A’, obtendo o segmento

AA". Qual é a posicdo desta reta em relacdo ao eixo de simetria?

e) Faca a mesma representacdo para 0s outros vértices simétricos da figura.
Em que posicdes estdo entre si as retas dos outros segmentos? E qual a

posicdo destas retas com relacdo ao eixo de simetria?

144



f)

9)

h)

)

Considere o segmento AA'. Chame de F o ponto de interseccdo entre a
reta e o eixo de simetria. Porque o ponto F é chamado de ponto médio do

segmento?

O ponto de intersecdo dos outros segmentos com 0 eixo de simetria

também € o ponto médio desses segmentos?

Com a ferramenta “reflexdo com relacdo a uma reta”, clique novamente
em P1 e, depois no eixo y. Agora aparecera um poligono que devera ser
chamado de P3, simétrico a P1, em relagdo ao eixo y.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e
na opcao cor, modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos
outros.

Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os trés poligonos e compare
as medidas de todos os angulos.

K)

Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés

poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados

Utilize a ferramenta “area” sobre os trés poligonos e compare 0s

resultados.

m) Apds responder a estas perguntas, vocé identificou algumas

caracteristicas das figuras simétricas. Faca uma sintese sobre estas

caracteristicas.

Observe na janela de algebra, as coordenadas correspondentes de cada
ponto dos poligonos encontrados. Agora clique na ferramenta “move” e
desloque um dos veértices do poligono P1. Verifigue o que acontece com
as coordenadas dos pontos, as medidas dos angulos, dos lados, do

perimetro e da area dos poligonos. Depois anote suas conclusdes.
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0)

Grave seu arquivo com 0 nome “construcao 1A — nome do grupo”.

4.2) Um movimento chamado translagéo

Construcao:

a) Abra o arquivo “construcao 2”

. 6
/,/' \\\\ 4
\\ff_“-% _

¥ 3

b) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e
na opcao cor e modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo dos
outros.

c) Crie um vetor vertical V1, de origem no ponto (0,0) e fim no ponto (0,4), no
sentido positivo do eixo y e um vetor horizontal V2 de origem no ponto
(0,0) e fim no ponto (6,0), no sentido positivo do eixo X.

d) Com a ferramenta “transladar por um vetor”, cligue no poligono P1 e
depois no vetor V1. Aparecerd um poligono que vocé nomeara de P2 e
que foi obtido de P1.

e) Repita a operacdo utilizando o poligono P1 e o vetor V2. Nomeie este
novo poligono de P3.

f) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e

na opgao cor e modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos

outros.
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9)

h)

Observe na janela de algebra o que aconteceu com as coordenadas dos
pontos dos poligonos P2 e P3, comparados com as coordenadas de
P1.

Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os trés poligonos e compare

as medidas de todos os angulos.

Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés

poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados

)

K)

Utilize a ferramenta “area” sobre o0s trés poligonos e compare 0s

resultados.

Clique na ferramenta “move” e desloque a extremidade dos vetores.
Verifique 0 que acontece com as coordenadas dos vértices

correspondentes dos poligonos.

Cliqgue novamente na ferramenta “move” e desloque um dos vértices do
poligono P1. Verifique o que acontece com as medidas dos angulos, dos

lados, do perimetro e da area dos poligonos

m) Anote suas conclusdes a respeito de suas percepcoes.

Grave seu arquivo com 0 nome “construcao 2A — nome do grupo”.

4.3)

Girando...

Construcao:

a)

Abra o arquivo “construcéo 3"
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b)

9)

h)

Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 30° sentido horario. Aparecera um
poligono que vocé nomeara de P2 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P2, ferramentas e
na opc¢ao cor, modifique a cor do poligono P2.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre o0s

segmentos DO e D'O. Calcule seus comprimentos. O que vocé

observou?

Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita 0 processo, anotando o

gue vocé observou

Utilizando a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre os

segmentos DD' e BB'. Depois encontre as mediatrizes destes dois

segmentos. Em que ponto elas se cruzaram?

Que significado tem este ponto para as figuras que vocé encontrou?

Grave seu arquivo como “construcdo 3A — nome do grupo” e abra

novamente o arquivo “construcao 3.

Marcar o ponto (0,0) e chamé-lo de O.
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)

K)

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 80° sentido horario. Aparecera um
poligono que vocé nomeara de P3 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, ferramentas e
na opcéao cor, modifique a cor do poligono P3.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s

segmentos DO e D'O. Calcule seus comprimentos. O que vocé

observou?

m) Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes

P)
q)

Y

dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita 0 processo, anotando o

gue vocé observou

Utilizando a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s

segmentos DD' e BB'. Depois encontre as mediatrizes destes dois

segmentos. Em que ponto elas se cruzaram?

Que significado tem este ponto para as figuras que vocé encontrou?

Grave seu arquivo como “construcdo 3B — nome do grupo” e abra

novamente o arquivo “construcao 3.

Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um &ngulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 180° sentido horario. Aparecera
um poligono que vocé nomeara de P4 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P4, ferramentas e
na opc¢ao cor, modifique a cor do poligono P4.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre o0s

segmentos DO e D'O. Calcule seus comprimentos. O que vocé

observou?

Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o

gue vocé observou
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u) Utilizando a ferramenta “angulo”, cliqgue sobre os dois poligonos e

compare as medidas de todos 0s angulos.

v) Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos
dois poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare 0s

resultados

w) Utilize a ferramenta “area” sobre os dois poligonos e compare 0s

resultados.

X) O que vocé percebeu ao analisar os resultados? Sera que acontece a
mesma coisa para 0s poligonos anteriores, feitos com outros angulos? Por

qué? Escreva suas conclusodes.

y) Grave seu arquivo como “construcéo 3C — nome do grupo”

Atividade cinco
Houve apenas a inclusdo de um Box que apresenta as formulas de areas de

quadrado e retangulo.

Atividade seis
Houve apenas a inclusdo de um Box que apresenta um modelo de plano

cartesiano.

Apresentamos, nos anexos, a versdo completa e modificada de nossa THA,
elaborada com as alteracbes sugeridas anteriormente, o que completa o ciclo
sugerido por Simon (1995), na Figura 1, pag. 30. Ndo podemos dizer que esta € a
altima versado, nem gue € uma versao perfeita, visto que uma Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem nunca é definitiva, sempre havera um novo conhecimento que podera

ser incorporado dando continuidade ao Ciclo de Ensino Matematico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar nosso trabalho formulamos trés questdes que escolhemos como
orientadoras de nossa pesquisa.

Nos préximos paragrafos pretendemos respondé-las, ndo de maneira
definitiva, mas trazendo novos elementos a fim de colaborar para a melhoria do

ensino de Geometria no Ensino Médio.

Primeira questdo: Como compatibilizar perspectivas construtivistas de
aprendizagem com o planejamento do ensino das Isometrias?

Percebemos, ao longo de nosso trabalho, que, elaborar uma THA néo é tarefa
facil. Pela nossa experiéncia, como professora, encontramos algumas dificuldades
gue precisamos superar para finalizar a montagem da THA. A primeira delas diz
respeito a rotina do professor. Ndo estamos acostumados a elaborar trajetorias de
aprendizagem, ou seja, estabelecer objetivos de aprendizagem, determinar
atividades levando em consideracdo o pensamento do aluno e prever provaveis
dificuldades que eles possam encontrar.

A elaboracdo de uma THA que tenha uma perspectiva construtivista,
necessita de muita pesquisa em trabalhos que ja oferecam uma dire¢cdo com relagcéao
ao processo ensino-aprendizagem do contelddo escolhido. Além disso, preparar
atividades motivadoras, onde os alunos sdo colocados a frente de situagfes
contextualizadas e problematizadoras, para que, a partir delas, possam construir
seus conhecimentos, ndo é tarefa simples.

Lembramos que a montagem de nossa THA teve o apoio e a participacao do
grupo de pesquisa, que colaborou com sugestdes durante todo o processo: selecao
de objetivos, definicdo de hipoteses de aprendizagem e escolha das tarefas.

Além disso, para compatibilizar perspectivas construtivistas e propor tarefas
gue levem em consideracao os conhecimentos dos alunos, prevendo as dificuldades
gue eles possam encontrar, foi necessario realizar uma grande pesquisa
bibliografica em trabalhos anteriores e documentos curriculares a fim de justificar a
escolha de nossas atividades.

N&do podemos esquecer também que, para que o0 aluno pudesse interagir,

levantar hipéteses, construir estratégias de resolugdo, esbocar conjecturas,
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argumentar, relacionar e analisar, de forma a construir seu préprio conhecimento, a
selecdo das atividades levou em consideracdo estratégias diferenciadas como: o
uso de tecnologias, abordagens interdisciplinares e aplicagdes no cotidiano e em
outras areas do conhecimento.

Quando observamos o planejamento preparado pelos professores no inicio do
ano letivo, verificamos que ele é apenas uma lista de conteudos distribuidos nos
bimestres e que ndo prevé nenhuma indicacdo com relacdo as metodologias e
estratégias que poderiam ser desenvolvidas durante o ensino dos conteudos.

Percebemos também que, quando os professores encontram uma proposta
de atividade que tenha caracteristicas construtivistas e estratégias diferenciadas,
como é o caso da THA, e possuem apoio para tirar dividas, discutir atividades ou
sugerir modificagdes, sentem-se mais satisfeitos e motivados para ensinar e para
aprender também, pois enriguecem as aulas com seus comentarios e seus
conhecimentos do conteudo.

Sendo assim, respondendo nossa primeira questdo, percebemos que é
possivel compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem com o
planejamento do ensino das Isometrias. Porém, percebemos também, que este € um
caminho demorado, que depende de inimeros fatores que vao desde a formacéo de
professores até as condigBes de ensino da rede publica estadual, visto que, como
cita Pires (2008), as propostas curriculares oficiais apresentam diversos problemas
com relacdo a sua implementacao.

A Educacao Matemética € um caminho que pode acelerar este processo, mas

como Simon (1995) diz em seu texto:

“(...) embora o construtivismo tenha apresentado aos professores de
Matematica caminhos proveitosos para 0 entendimento de como se
processam as aprendizagens, a tarefa de reconstrucdo de uma
“Pedagogia da Matematica” baseada na visdo construtivista € um
desafio consideravel, no qual a comunidade de Educacéo
Matemética tem apenas comecado a trabalhar” (SIMON, 1995, apud
Pires, 2009, pag. 6)

Por sentir as dificuldades de se elaborar uma THA, acreditamos que esta é
uma tarefa mais condizente aos pesquisadores que aos professores, como dizem
Gomez e Lupianez (2007). Porém, um pesquisador pode elaborar uma primeira
versao de THA, que contenha a sua parte central, como apresenta Simon (1995) na

Figura 2, pag. 31, e esta versao pode ser 0 ponto de partida para o professor. Ao
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aplicar esta versao, interagir com os alunos e avaliar os resultados, o professor
estara adquirindo novos conhecimentos e se sentird seguro para modificar a versao
inicial e criar suas préprias versdes, concluindo assim o ciclo proposto por Simon na
Figura 1, pag. 30.

Vale lembrar que o comprometimento do professor € o que faz toda a
diferenca no processo ensino-aprendizagem. Um professor pode fazer de uma tarefa
simples uma aula repleta de conexbes e significados, ou de uma atividade
extremamente elaborada uma simples lista de exercicios.

De qualquer forma, percebemos que o planejamento é a chave para a
elaboracdo e modificacdo de Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem e peca
fundamental para o encontro do professor com os resultados de pesquisa, 0s

conhecimentos dos alunos e seus proprios conhecimentos.

Segunda questdo: Como as pesquisas, na area da Educacdo Matemética,
podem contribuir para a organizacdo do ensino das Isometrias potencializando

boas situacdes de aprendizagem aos alunos?

As pesquisas relacionadas ao ensino de Isometrias no Ensino Médio s&o
escassas. Em nossa pesquisa bibliografica encontramos informacdes, em sua
maioria, relacionadas ao Ensino Fundamental.

Utilizar esses resultados na pratica, durante a elaboracdo da THA foi um
grande desafio, mas também uma grande aprendizagem. Apesar de desafiador,
percebemos que os conhecimentos adquiridos durante o levantamento bibliogréafico
foram de extrema importancia para a selecao das atividades.

Conhecendo informacfes extraidas de pesquisas, foi possivel propor aos
alunos atividades que potencializassem o surgimento de duavidas e a
problematizacdo de hipbéteses para que, com a mediacdo dos professores, as
dificuldades fossem superadas.

As pesquisas dos ultimos anos na area da Educacdo Matematica, voltadas a
Geometria, procuram identificar como é o pensamento geométrico dos alunos a fim
de propor estratégias para explorar o ensino da Geometria de forma mais

significativa e abrangente, relacionando-o com as outras areas da Matematica.
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A teoria de Van Hiele, citada no Capitulo 1, por exemplo, muito tem
contribuido para a retomada do ensino de Geometria.

No caso especial das Isometrias, as pesquisas mostraram possiveis
dificuldades dos alunos com relacao a inclinacéo do eixo de simetria, a distancia da
figura ao eixo, o uso de vetores, a medicdo de angulos, entre outros, e estes
conhecimentos muito colaboraram para elaboracédo e modificacdo de nossa THA.

Apropriar-se dessas teorias e dos resultados de pesquisa trazem ao professor
uma gama de conhecimentos que certamente fardo diferenca na elaboracdo das
atividades da THA. Nao que isto garanta o sucesso, pois uma THA valida numa
determinada circunstancia pode ndo ter sentido em outras circunstancias, mas
permite que as frequentes dificuldades enfrentadas pelos alunos sejam minimizadas
propiciando uma aprendizagem mais consistente.

Podemos verificar também que o uso de tecnologias € um conhecimento do
professor que quando (bem utilizado) pode potencializar as situacbes de
aprendizagem.

Na &area da Geometria, a construcao de figuras com simples toques de
computador favorece o surgimento de hipoteses e possibilita que o erro seja
explorado como recurso de aprendizagem visto que o aluno pode apagar figuras tao
facilmente quanto as desenha, além de poder sobrepor umas as outras para
verificacdo das diferencas entre elas. Numa aula onde o Unico recurso é a lousa,
estas situacdes seriam praticamente impossiveis.

Porém, apesar de todas essas vantagens, percebemos, em nossa experiéncia
com a aplicagcdo da THA, que é ainda uma estratégia desconhecida por muitos
professores.

Consideramos que o uso dos resultados de pesquisa potencializa boas
situacBes de aprendizagem para o0s alunos, visto que permite selecionar atividades
gue enfrentem os obstaculos de aprendizagem. Mas, uma questao para as proximas
pesquisas é: como os professores podem ter acesso a estes resultados?

Atualmente, o que percebemos com a experiéncia de professora
pesquisadora e com o desenvolvimento de nossa pesquisa, € que 0s professores
ficam limitados a atividades ja prontas, retiradas de livros didaticos ou apostilas.
Estas atividades raramente sdo modificadas por eles a fim de possibilitar melhores

situacOes de aprendizagem.
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Esperamos que, neste sentido, nosso trabalho venha a colaborar, se tornando
mais uma referéncia para os professores que buscam, nos resultados de pesquisas,

elementos que tornem suas aulas mais ricas e motivadoras.

Terceira Questdo: Como € a atuacao do professor de Matematica quanto
as atividades de planejamento do ensino de Isometrias, de forma compativel

com uma perspectiva construtivista de aprendizagem?

Para responder esta questdo, observamos a atuacdo dos professores em trés

etapas: antes, durante e depois da aplicacdo da THA.

Antes da aplicacédo da THA

Antes da primeira reunido com os professores colaboradores, a nossa
expectativa era de que pouco contribuiriam para a construcdo da THA, pois, como ja
citamos outras vezes, 0 ensino das Isometrias no Ensino Médio ndo é um contetdo
presente nas propostas curriculares oficiais do Ensino Médio, ndo esta presente nos
livros didaticos e faz parte da Geometria tdo pouco apreciada e explorada pelos
professores.

Porém, para nossa surpresa, nao foi isto que aconteceu. Os professores
deram varias sugestdes de modificacdo das atividades, e também das metodologias,
a fim de aperfeicoar a aplicacdo da THA em sala de aula.

Ou seja, acreditamos que, nesta fase do planejamento, a possibilidade de
trabalhar com uma proposta diferente motivou a participacdo dos professores nas

atividades de planejamento, anteriores a aplicacdo da THA.

Durante a aplicacdo da THA

Como acreditamos que o planejamento é vivo e acontece aula a aula,
observamos as atuacbes de planejamento dos professores ao longo do
desenvolvimento da THA.

Neste caso, observamos diferencas marcantes, e podemos dizer, até mesmo,

opostas, entre o professor P1 e o professor P2.
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O professor P1 apresentou uma motivacdo crescente no desenvolvimento da
THA em sala de aula. Acreditamos que esse fato se deu porgue o professor adquiriu
o habito de planejar suas aulas diariamente, a fim de escolher as melhores
estratégias para o desenvolvimento das atividades. Por esta razdo, estabeleceu
contato frequente com a professora pesquisadora onde tirava suas duavidas e
sugeria modificacdes tanto nas atividades quanto nos métodos.

Quanto ao professor P2, percebemos que ndo tinha como habito o
planejamento de suas aulas, pois chegava despreparado na sala, muitas vezes sem
saber qual seria o tema a ser discutido. Percebemos que este fato comprometeu seu

desempenho que culminou numa total desmotivacao dele mesmo e de seus alunos.

Depois da aplicacdo da THA

Apos a aplicacdo da THA, o professor P1 analisou as atividades avaliativas de
seus alunos, verificou as dificuldades que nao foram superadas e sugeriu
modificagdes na terceira versao da THA. Em sua entrevista final, nos contou que vai
montar sua prépria versao da THA aplicada, a fim de atender as necessidades de
seus alunos.

O professor P2 limitou-se, em sua entrevista final, em identificar quais as
atividades que ele mais gostou, porém nao mostrou interesse nos resultados das
atividades avaliativas de seus alunos e ndo sugeriu modificacfes consistentes para

a terceira versao da THA.

Podemos observar que o comportamento do professor P1 foi muito diferente
do comportamento do professor P2. Frente a esta situacdo, percebemos que a
atuacdo do professor em sala de aula € o aspecto mais importante a ser
considerado no processo ensino-aprendizagem.

A selecdo de atividades contextualizadas e problematizadoras nédo é
suficiente para que se tenha um ensino de qualidade, afinal, as atividades ndo se
desenvolvem por si s6. Quando o professor ndo esta comprometido com o contetudo
a ser ensinado, ele passa a ser um simples aplicador de atividades, repetindo-as
ano a ano, turma a turma, sem nenhuma reflex&o sobre elas.

Podemos supor que as propostas curriculares oficiais dos udltimos anos,

apesar de considerarem novas metodologias e contribuicbes da Educacao
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Matematica, ndo tém modificado significativamente a atuacdo do professor de
Matematica em sala de aula. Acreditamos que este fato se d4, pois, conforme indica
Pires (2008), existem varios problemas relacionados a implementacao das propostas
presentes destes documentos. Sendo assim, alguns professores permanecem com
a concepcao de que sdo meramente transmissores de conteudo.

A proposta da THA vem de encontro a esta concepcdo e apresenta aos
professores novas possibilidades de atuacdo em sala de aula. Diante dessas
possibilidades, percebemos que o professor faz sua escolha, optando por conservar
suas concepgdes, como aconteceu com o0 professor P2, em nossa pesquisa, ou
guebrar seus paradigmas, incorporando em suas aulas novos conhecimentos, como
foi o caso do professor P1.

Sendo assim, novas questdes surgiram: a diferenca das atitudes esta
relacionada ao comprometimento do professor? Ao seu gosto pessoal por
determinada assunto?

Para responder estas questfes, seriam necessarias novas investigagdes, que
nosso trabalho ndo comporta. Por esta razéo, limitamo-nos a conjecturar a hipétese
de que o compromisso com a aprendizagem, inerente ao professor P1, foi
responsavel pela sua atuacéo presente nas atividades de planejamento.

Com isso, respondendo nossa terceira questdo de pesquisa, a atuagdo do
professor depende de sua concepcado de ensino. Podemos acrescentar que O
desenvolvimento de Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem apresenta uma nova
possibilidade de atuacdo do professor em sala de aula que tem como caracteristica
principal o planejamento continuo de determinado conteudo, situando-o ndo como
uma atividade estanque, mas como um processo ciclico onde o0s novos
conhecimentos dos professores e dos alunos contribuem igualmente para o sucesso

do processo ensino-aprendizagem.

157



REFERENCIAS

BISHOP, A.J. Enculturacion Matematica: la educacion Matematica desde una

perspectiva cultural. Barcelona: Paidos, 1991.

BOAVIDA, M.A & PONTE, J. P. Investigagcdo colaborativa: potencialidades e
problemas. Disponivel em:
<http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jpontes/docspt%5C02-Boavida-Ponte(GTl).pdf>
Acesso em: 10 abr.2009.

BRASIL. Secretaria da Educacdo Basica. Parametros Curriculares Nacionais:
Ensino Médio - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnhologias. Brasilia:
MEC, 1999.

. Orienta¢gdes Curriculares para o Ensino Médio. v.2. Brasilia:

MEC, 2008.

CAMILO, C. M. Isometrias: analise de documentos curriculares e uma proposta
de situacdes de aprendizagem para o Ensino Médio. 2005. Dissertacao
(Mestrado em Educacdo Matematica) - Pontificia Universidade Catdlica de Séao

Paulo, Sao Paulo.

CATUNDA, O. et al. As transformac8es geométricas e o ensino de geometria.
Salvador: Centro Editorial e Didatico da UFBA, 1990.

CERQUEIRA, AP.F. Isometrias: analise de documentos curriculares e uma
proposta de situacdes de aprendizagem para o Ensino Médio. 2005. Dissertacédo
(Mestrado em Educacdo Matematica) - Pontificia Universidade Catdlica de Sé&o

Paulo, Sao Paulo.

COLL, C. O construtivismo na sala de aula. Sao Paulo: Atica, 2009.

158


http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jpontes/docspt%5C02-Boavida-Ponte(GTI).pdf

. Psicologia e Curriculo: uma aproximacgdo psicopedagodgica a

elaboracdo do curriculo escolar. Tradugdo Claudia Schilling. Sdo Paulo: Atica,
1997.

DOLL JR., W.E. Curriculo: uma perspectiva pés moderna. Traducdo Maria

Adriana Verissimo Veronese. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997.

FAZENDA, I.C. A Interdisciplinaridade no ensino brasileiro. Sdo Paulo: Edi¢cdes
Loyola, 1979.

GOMEZ, P. y LUPIANEZ, J. L. (2007). Trayectorias hipoteticas de aprendizaje en
la formacion inicial de profesores de matematicas de secundarias. PNA,1(2),
79-98.

GOUVEA, F. A. T. Aprendendo e ensinando geometria com a demonstracao:
uma contribuicdo para a pratica pedagoégica do professor de Matemética do
Ensino Fundamental. 1998. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) -

Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sao Paulo.

HAMAZAKI, A. C. O ensino da geometria sob a oOtica de Van Hiele. Disponivel
em: <www.sbem.com.br/files/VIll/pdf/07/2P013912905851.pdf>. Acesso em: 12 out.
20009.

JAIME P. A.; GUTIERREZ, R. El grupo de las Isometrias del plano. Madri:
Editorial Sintesis S.A., 1996.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em Educacdo: Abordagens
Qualitativas. Sao Paulo: E.P.U., 1986.

LUZ, V. A. Um estudo sobre o ensino de transformacdes geométricas: da
reforma da Matemética Moderna até os dias atuais. 2007. Dissertacao (Mestrado
em Educacdo Matematica), Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo, Sao

Paulo.

159



MABUCHI, S. T. Transformagbes geométricas: um conteddo ainda nao
incorporado as praticas escolares nem a formacdo de professores. 2000.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica), Pontificia Universidade Catdlica

de Sao Paulo, Sdo Paulo.

MACHADO, N.J. Epistemologia e didatica: a alegoria como norma e o
conhecimento como rede. 1994. Tese (Livre Docéncia) - Faculdade de Educacéao,

Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

MENEZES, L. C. O Brasileiro estd chegando ao ensino médio. Programa de

Melhoria e Expansédo do ensino médio no Estado de Sao Paulo. S&o Paulo, 2001.

. Rever o0 qué, mudar por qué? Revista de Educacéo e Informatica,
n.14. Séo Paulo: FDE, dez. 2000.

MORAN, J. M.; BEHRENS, M. Novas tecnologias e mediacdo pedagogica. Séao
Paulo: Papirus, 2000.

MOURA, M. A. L. Transformagdes Geométricas no Plano. Proposta de atividade.
Disponivel em:

<www.funcesi.br/Portals/1/Minicurso%20Transformacoes%20Geometricas%20n0%?2

OPlano.pdf>. Acesso em: 5 jun. 2008.
PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino de geometria: uma visdo histoérica.
1989. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Faculdade de Educacdo da

Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

PERRENOUD, P. A formacdo de competéncias na escola. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1997.

Formacdo continua e obrigatoriedade de competéncia na

profissdo do professor. Revista Idéias, n. 30, Sdo Paulo, 1998.

160


http://www.funcesi.br/Portals/1/Minicurso%20Transformacoes%20Geometricas%20no%20Plano.pdf
http://www.funcesi.br/Portals/1/Minicurso%20Transformacoes%20Geometricas%20no%20Plano.pdf

. Novas competéncias para ensinar. Traducdo Patricia C. Ramos.
Porto Alegre: Artmed, 2000.

. Dez novas competéncias para Ensinar. Porto Alegre: Artes
Médicas Sul, 2000.

PIRES, C.M.C. Curriculos de Matematica: da organizacéo linear a idéia de rede.
Séao Paulo, FTD, 2000.

Formulacdes basilares e reflexdes sobre a insercdo da

Matemética no curriculo visando a superacdo do bindmio maquina e

produtividade. Educacdo Mateméatica Pesquisa. Sdo Paulo, EDUC, 2004.

Educacdo Matematica e sua influéncia no processo de

organizacao e desenvolvimento curricular no Brasil. v.1, p.1, Bolema (Rio Claro),
2008.

.Orientacdes curriculares para a educacao basica: qual o

caminho? Revista de Educacdo PUC-Campinas, v. 18, p. 25-34, Campinas, 2005.

.Perspectivas construtivistas e organizacdes curriculares: um

encontro com as formulacdes de Martin Simon. Educacdo Matematica Pesquisa,
v.11, p. 6-24, 2009.

.Construcdo de Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem e

implementacdo de inovagdes curriculares em Matematica no Ensino Médio.

Projeto de Pesquisa, Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo, Sao Paulo.

PONTE, J. P. Perspectivas de desenvolvimento profissional de professores de
Matematica. In: Jodo P1 Ponte et al org. Desenvolvimento Profissional de

Professores de Matematica: Que Formacéo? Lisboa, SPCE, 1995.

161



RUOFF, E. B. L. Isometrias e Ornamentos do Plano Euclidiano. Sao Paulo: Atual,
1982.

SAO PAULO (ESTADO) SECRETARIA DA EDUCACAO. Coordenadoria de Estudos
e Normas Pedagodgicas. Proposta Educacional: Curriculo e Avaliacdo. Sdo Paulo,

SE/CENP, 1992.

. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagodgicas. Proposta

Curricular para o ensino de Matematica no segundo grau. Sdo Paulo, SE/CENP,
1992.

. Avaliacdo dos concluintes do ensino médio/97. Programa de

Expansao e Melhoria do ensino médio. vol 1. Sdo Paulo, 2000.
SIMON, M. A. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a
constructivist perspective. Journal for Research in Mathematics Education, 26(2),

114-145.

SODRE, U. Dicionério de Matematica. Disponivel em

<www.pessoal.sercomtel.com.br/matematica/index.html>. Acesso em: 15 out. 2009

SO  MATEMATICA. Dicionario de  Matematica.  Disponivel  em

<www.somatematica.com.br> Acesso em: 15 out. 2009

162



ANEXOS

ANEXO 1 — 22 versédo da THA desenvolvida por um aluno

ATIVIDADE 1
Entrando nos eixos

a) O que significa o termo simetria?

g — - ) q ;
[ L,LV\'Q.. __&m ~§_;L{A.u'\..l=u} &43—‘0%” ;_L-Qmﬁ‘au&gl u\?;.u"‘u\ .
s " A \-\.I

b) Vocé saberia dizer o que séo figuras simétricas?

) _ : N ; -
_.i&c— L T~ }ll-\. D) e Sk acklog M  Coormen r wa el .._Cz.g-ﬂyy
¢ Y W

o
Sl i Wy -“{;.(5&-5:\ 8
v

c) Desenhe uma figura que vocé considera simétrica.

d) Observe as figuras abaixo e identifigue quantos eixos de simetria tém cada uma destas figuras.
Trace - os nas proprias figuras.

FIGURA A FIGURA B FIG URIA Cc
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e) Observando os eixos que vocé tragou, identifique em quantas partes cada uma das figuras foi

dividida.

Figura A: b?
Figura B: 8
Figura C: =4

f) Se vocé fosse desenhar cada uma das figuras acima, que fracdo de cada uma delas vocé
precisaria para poder desenha-las por inteiro?
Figura A: i/-;?
1
Figura B: / 8

|
Figura C: /"Lf

g) As figuras abaixo tém um eixo de simetria. Complete-as.

gy
FIN \\w\\\‘// ' |
I\ |
7 e
.z/ ‘5\ "‘“‘-\
Y«M:{iwm_;....-w e T el
\\\ i Y . -
comiansiisa e d
FIGURA A FIGURA B FIGURA G

h) Quais sao as semelhangas que vocé observa entre a parte da figura que estava desenhada e a

que vocé desenhou? E as diferengas?
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ATIVIDADE 2
Construindo figuras

Nas malhas a seguir ha diferentes figuras desenhadas. A reta | é chamada eixo de simetria. A partir

deste eixo, desenhe a imagem refletida das figuras:

FIGURA A FIGURA B
1
—n 2| P :
| Al
| _:\ | .., i\‘\ .
] ,. X [ & 1o
i i f 2 _.‘.
FIGURA C FIGURA D
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FIGURA E - FIGURA F

a) Na figura A, determine o ponto simétrico ao ponto X? Chame-o de X1.
b) Mega a distancia do ponto X ao eixo: &)?&L& . Proceda da mesma forma com o ponto
Xi: b_fggJ\ L2, Considere a distincia entre dois pontos da malha quadriculada igual a 1un.
c) Mega também a distdncia do ponto Y ao eixo: 2. perclee. Proceda da mesma forma com o ponto
Y1ied pronder .
et
d) Escolha outro ponto qualquer, nomeie de Z e depois verifique se acontece a mesma coisa.
Distancia de Z ao eixo: @Q:-,-brr’ . Distancia de Z1 ao eix0:? e, Lo
e} Faca a mesma verificacao nas outras figuras. Escolha dois pontos de cada uma delas, nomeie
estes pontos e faga suas verificagdes.
f)  Escreva um pequeno texto sobre suas conclusdes.
O L oanosy e Aoy -y AR g
Aen g | AL A sk AP O haun oo LAELAY
a
. A e ,
o s i M af.-':s.r; o ,,J L b A S A [ b4 DAt A5F
I \V O
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ATIVIDADE 3
Conhecendo outras isometrias

A partir da reflexdo em reta podemos identificar outras isometrias: translagéo e rotagdo. As atividades

propostas abaixo mostrardo o caminho.

3.1)Translacgéo:

b)
c)

d)

- Y
Figura A

Observe a figura A e o ponto X pertencente & ela. Reflita esta figura em torno do eixo 11,
encontrando a figura A1 e ponto X1.
Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a figura A2 e o ponto X2

Qual a distancia entre os eixos 1 € 127 _S ~vn)

¥ ’ 3 .
Qual € a distancia entre X e X2?_ O o .

Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre a distinciaentre Y e Y2.__coc .

Que relacdo vocé percebe quando analisa a distancia entre os eixos 11 e 12 e a distancia

entre os pontos X e X2ouYeY2? _ {olo o oo

o h o =

g)

O que vocé observa sobre as figuras A e A27 o s oo .

n)

Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura A e chegar na figura

A27 tada Joenrloooes |
:

167




3.2)Rotagdo com angulo de 45°:

a) Observe a figura B e o ponto X pertencente & ela. Reflita esta figura em torno do eixo 11,
encontrando a figura B1 e ponto X1.
b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo [2, encontrando a figura B2 e o ponto X2.

¢) Com a ajuda do transferidor, mega o dngulo entre os eixos 11 e 127 ‘M

d) Qual o valor do &ngulo formado entre os pontos X e X2? 6.

= &
e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre YeY2 'O

f) Que relaglo vocé percebe quando analisa o dngulo encontrado entre 0S eixosl1el2eo

> / ; , .
angulo encontrado entre os pontos X € X2 ou Y e Y2? £ o dolbos ola llslo-.

g) O que vocé observa sobre as figuras B e B2? Pl see JdaaBcal o &
B ot o B e — IRy WO

[ =4 T =
h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura B e chegar na

. ) , ©
ﬁgufﬂ B2? __ - 8-'/_.(}?.1.:.&'.0 8 glr ®1O
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3.3)Rotagédo com angulo de 30°:

a)

b)
c)
d)

€)

Observe a figura C e o ponto X pertencente & ela. Reflita esta figura em tormo do eixo |1,
encontrando a figura C1 e ponto X1.
Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a figura C2 e o ponto X2.

-}

Com a ajuda do transferidor, mega o angulo entre os eixos 11 e 127 __ 2

o
Qual o valor do dngulo formado entre os pontos X e X2? 6o

o~ o
Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre 0 angulo entre Y e Y2. €o

Que relacéo vocé percebe quando analisa o dngulo encontrade entre os eixos 11 e 12 e o

&ngulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27 __ O Aol o

Q)

O que vocé observa sobre as figuras C e C2?

h)

Sy . . A /o e (]
R N N L D 7 T T O e i ol

2]

Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura C e chegar na

“ - . ” o
figura C2? L’"le",ez:(ya e 20
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3.4)Simetria Central:

a) Observe a figura D e o ponto X pertencente & ela. Reflita esta figura em tomo do eixo I1,
encontrando a figura D1 e ponto X1.
b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo [2, encontrando a figura D2 e o ponto X2.

¢) Com a ajuda do transferidor, mega o angulo entre os eixos 11 e 122 _“J <

d) Qual o valor do &ngulo formado entre os pontos X e X27? MNoTel

e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e Y2.__! R

f) Que relagdo vocé percebe quando analisa o dngulo encontrado entre os eixos 11 e 12 e 0
angulo encontrado entre os pontos X e X2 ouY e Y27 £ = ool .

g) O que vocé observa sobre as figuras D e D27 __ o h e toriimin

.

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura D e chegar na
figura D27

e

-

-
™ = - L} =]
\\uw St A »-\»:;[.A:Lc..mﬁ Re LEHY
41

Complete: isometria é uma transformagéao geométrica que __ <4 /ol e, wrthechen

A
~ N 0
R O Y A AL D
P

e GIpAGASS |

4

f‘uf‘rz (,,tw-*- - I

—

As isometrias sao:

! ) Y

A oe iR o f" Oiallo, CoaD
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ATIVIDADE 4

Identificando propriedades das isometrias

4.1)Descobrindo a simetria

Construgdo:

a) Abra o arquivo “construgéo 1"

b) Com a ferramenta “reflexao com relagio & uma reta’, clique no poligono P1 e depois no eixo
x. Aparecera um poligono que devera ser nomeado P2, simétrico a P1, em relagdo ao eixo .

c) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e na opgao cor,
modifique a cor do poligono P1a fim de distingui-lo de P2.

d) Faca um segmento de reta unindo os pontos A e A', obtendo o segmento AA' Qual é a

posigéo desta reta em relagao ao eixo de simetria? _ Sucie (< EEN=P disnloas .

e) Faga a mesma representacao para os outros vértices simétricos da figura. Em que posicbes
estao entre si as retas dos outros segmentos? E qual a pesigao destas retas com relagao ao
T - il \ ==
eixo de simetria? ___ ¢ vlas ~alon ﬁ.f.{s& »(;as-:»—~ LAMM ' A{km Raoc@io.

B t

G B R A QL

f) Considere o segmento AA' chame de F o ponto de intersecgdo entre a reta e o eixo de

simetria. Porque o ponto F & chamado de ponto meédio do segmento? o ason Noolean o
. L] O

[
Lo ®  wBueen gleots ~lai@uainn Gy {JC_P“J y -r”"‘,\ 2505
150

J
g) O ponto de infersegao dos outros segmentos com 0 eixo de simetria também é o ponto

médio desses segmentos? Sl

h) Com a ferramenta “reflexdo com relagdo & uma reta”, clique novamente em P1 e, depois no
eixo y. Agora aparecera um poligono que devera ser chamado de P3, simétrico a P1, em
relagio ao eixo y.

i) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e na opgéo cor,
modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos outros.

j) Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre 0s trés poligonos e compare as medidas de
todos os angulos. ) 2 O -"--\?IL|,_§,&J“‘ ,i' o g\iw A el ANy ?

‘h@x;g\,w;l“ : i
k) Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés poligonos,

calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados _),{) PNy Y A y

S .

R " . 2y i

-'cr"l C 0, & bhoe -.U-.w.p e SO ;m,\ 4 4
T

e
1) Utlhze a ferramenta “area” sobre os trés pol tgonos e compare os resultados. o AL

<Len (ﬂ .~‘,\8vm" Qi hee o ;;‘_- Lasa il 5 {'L “'_g . /4 e § R"
v 7
m) Apos responder a estas perguntas ‘vocé identificou algumas caracterlstlcas das figuras
simétricas. Faca uma sintese sobre estas caracteristicas. Nodon won- .L\.qn, o ,m:,

L(‘;&}.ﬂm‘»- s oy ')m"‘lf DC g sl ‘1“«%”} .- \.g_(_*.ta‘eﬁ_'lu A/O.up;u* 4,
[ f )

T T W Np«,cy PRI o e 1 N W P B A P R e Wy T ol beden
U
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n) Observe na janela de algebra, as coordenadas correspondentes de cada ponto dos
poligonos encontrados. Agora clique na ferramenta “move” e desloque um dos vértices do
poligono P1. Verifique o que acontece com as coordenadas dos pontos, as medidas dos
angulos, dos lados, do perimetro e da area dos poligonos. Depois digite seus comentarios.

doclor of pa gowos eitavem sc moiemnds, of 0NOIO

0) Grave seu arquivo com o nome “construgdo 1A"

4.2)Um movimento chamado translacao

Construgdo:

a) Abra o arquivo “construgdo 27

b) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e na opgéo cor e
modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo dos outros.

c) Crie um vetor vertical V1, de origem no ponto {(0,0) e fim no ponto (0,4), no sentido positivo
do eixo y e um vetor horizontal V2 de origem no ponto (0,0) e fim no ponto (6,0), no sentido
positivo do eixo x.

d) Com a ferramenta “transladar por um vetor”, clique no poligcno P1 e depois no vetor V1.
Aparecera um poligono que vocé nomeara de P2 e que foi obtido de P1.

e) Repita a operacdo utilizando o poligono P1 e o vetor V2. Nomeie este novo poligono de P3.

f) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e na opgéo cor e
modifique a cor do poligono P3 a fim de dislingui-lo dos outros.

g) Observe na janela de algebra o que aconteceu com as coordenadas dos pontos dos

poligonos P2 e P3, comparados com as coordenadas de P1, ¢ . & Srcero mron

ot cirndus Poa P8 brigenon emvre wa Comarmdin nnday
7

h) Utilizando a ferramenta "énguio“, clique scbre os trés poligonos e compare as medidas de

todos os angulcs. _ N esle  Jt. 8 —rsaretr o cmp by .

iy Utilizando a ferramenta “distdncia ou comprimento” sobre os Iados dos trés poligonos,

calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados. ¥y W2 a P Mo ®

B b ey \_-'.._:‘; \5-_.."1' 8. i By R -.‘~. &M.J.:..:-.' B :- H E.C %
)
i) Utilize a ferramenta “area” sobre os trés poligonos e compare os resultados.

Al I ) tl. T~ e W ANt L.w e~ L R ,.E =

k) Cliqgue na ferramenta “move” e desloque a extremidade dos vetores. Verifique o que

acontece com as coordenadas dos vértices correspondentes dos poligonos.

e \’n_, Afvw«,‘,‘}/‘i. &_,_p\,maﬂ ,A._‘Qé)\s‘m\u "yl - oMty ar -'Lyum i a;.'-.’l.t.\
)] Cilque novamente na ferramenta move® e desloque um dos vértices do poligono P1.
Verifique o que acontece com as medidas dos angulos, dos lados, do perimetro e da area

&

¢ A
dos poligonos.__ A wsmra e w2 81 v SIS et EnChivre, et SIS e
——f J % \

N . [ ¥ s N Y . -
= ‘*-—:':.h-‘i% bormn KRB anen 8, N LS vy pmdD AN o ad s Meaaehe s Jolen
LI 7 v T 3 3 :
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m) Digite seus comentarios a respeito de suas percepgoes.

: “'L'A-"ﬁ’(-f Tl O S S WO S 1 U
L 7 A L L

n) Grave seu arquivo com o nome “construcdo 2A".

4.3)Girando......

Construcao:

a) Abra o arquivo “construgdo 3"

b) Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

c) Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, cligue no poligono P1,
depois no ponto O e digite 30° sentido horario. Aparecera um poligono que vocé nomeara de
P2 e que foi obtido de P1.

d) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P2, ferramentas e na opgédo cor,

modifique a cor do poligono P2.

e) Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre os segmentos A0 e AO',
f) Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes dois segmentos.

Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o que vocé observou

e P i ,r‘ii’j’- Yo [ T ¥ WS,

g) Grave seu arquivo como “construcdo 3A" e abra novamente o arquivo “construgao 3",

h) Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

iy Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um &ngulo”, clique no poligono P1,
depois no ponto O e digite 80° sentido horario. Aparecera um poligono que vocé nomeara de
P3 e que foi obtido de P1.

j) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, ferramentas e na opgdo cor,

modifique a cor do poligono P3.

k) Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre os segmentos AO e AO'.

I} Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes dois segmentos.

Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o que vocé observou _

1 a ] 4 b ) At
e T v ™ o e T \_.f_ AT N L
A

m) Grave seu arquivo como “construgéo 3B" e abra novamente o arquivo “construcéo 3"

n) Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

o) Com a ferramenta "girar em torno de um ponto por um angulo®, clique no poligono P1,
depois no ponto O e digite 180° sentido horario. Aparecera um poligono que vocé nomeara
de P4 e que foi obtido de P1.

p) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P4, ferramentas e na opgdo cor,
modifique a cor do poligono' P4.

g) Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre os segmentos 2(5 e AO'.
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r) Utilizando a ferramenta “"angulo” encontre o angulo formado entre estes dois segmentos.
Escolha um outro ponto e repita o processo, anotando o que vocé observou
o % . . \ .
AT gie chen waa Tivs aa s mrnSiboanums '_!.\ 5y .

- ¢
s) Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os dois poligonos e compare as medidas de

todos os Angulos. _\ ) car~ayudus gl Ao ol Gl s uAa Rkl
el o, A L gu vy s L8P,

t) Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos dois poligonos,

calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados ., \f._q,\:, A B . Ll )
[

” I}

nE: Lo, &4 (B B2 s Moy s @ S s J_b}\m./w\..ug ey
T 3

.u) Utilize a ferramenta “area” sobre os dois poligonos e compare os resultados.
S T

v) O que vocé percebeu ao analisar os resultados? Sera que acontece a mesma coisa para 0s

poligonos anteriores, feitos com outros angulos? Por que? Escreva suas conclusées.
. e )

-

» Ut
I\ e

[ R N W
\J

w) Grave seu arquivo como “construgdo 3C".

“ |- (i (]
e \_}.k‘jg;-i_,,:._ﬁ‘; (=Sl w“_* e e LA o J‘_ poroma¥,  Almasan, S SnboEAr, Sy
T !
g iy \ .
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ATIVIDADE 5

Calculando areas

O célculo de areas € muito utilizado em matematica. O uso das isometrias é uma ferramenta que ajuda
no calculo de areas de figuras que nao sio tradicionais.

Quando, para calcular a @rea de uma figura, precisamos modificar a figura original de forma que
tenhamos uma nova figura, mais simples e com o formato de uma figura geométrica conhecida, dizemos
que.estamos realizando uma RECONFIGURAGAQ. Para realizar uma reconfiguragio podemos utilizar
como ferramenta as isometrias.

Observe as figuras abaixo e calcule as areas dessas figuras utilizando as isometrias aprendidas.

a) Qual & a area da figura pintada contida no quadrado de 2 cm? [ IR ot e

?L

b) Obter a area da figura pintada contida no retangulo de lados 4 cm e 5 em. P Jigure T et YR

Scm

YURrB = AL e
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c) Qual & a drea da figura pintada contida no quadrado de 2 Cm? ©sle e Lo o ms o

|
| .
] .
S
¥Fiqurn Resocrmrs

“\

d) Um carpinteiro possui uma prancha de 80 cm de comprimento e 30 cm de largura. Quer
corta-la em dois pedagos iguais de modo a obter uma pega retangular que tenha 1,20 m de
comprimento e 0,20 m de largura. Vocé é capaz de descobrir como devera ser este corte e
desenhar a pega desejada pelo carpinteiro?

4l
30cm @ ~
f@}
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ATIVIDADE 6
Simetrias das fungdes

6.1)Fungio x*:

(‘ﬂ -2 $+ <

a) Observe o grafico formado pela funcao f(x) = x°. Ele € uma figura simétrica? i wA ..
b) Onde esta o eixo de simetria? Marque no grafico, utilizando uma caneta colorida.

c) Que tipo de simetria é a deste gréafico?

A

d) Se acrescentarmos valores a x ou a y na fungao fix) = x* podemos obter graficos que sac
transladados em x ou em y. Acrescentando 2 & abscissa obtemos a fungéo f(x) = (x+2)°,
representado pela figura A. Para construirmos a figura B, acrescentamos -3 & abscissa,
obtendo a fungao f(x) = (x-3)°. As figuras C e D tiveram, também, valores acrescentados em
x e em y. A funcao da figura C é f(x) = (x+2)* - 3, 0 que significa que foram acrescentados 2
unidades em x e 3 unidades em y. Sabendo que a fungao da figura D & f(x) = (x-3)° + 4,
responda:

e) Que valor foi acrescentado em x? = \)_u-r\u;éxmdq/:.--?}a-m&bkm 5

f) Que valor foi acrescentado em y? A . ua i chcrban merilidoen
{

g) Trace os eixos de simetria das figuras A, B, C e D e determine as abscissas por onde eles

passam. F:%qu X2 Yhix B ,c,:.:é—sﬁx-.z it.:uL: G axd

h) O que vocé pode perceber ao observar os valores acrescentados em x e o eixo de simetria

: o
de cada figura? _{_| sy - ol
J

' 2
i} Escolha um ponto do gréfico f(x) = x* e determine suas coordenadas. (x -2+

a

iy Encontre o simétrico desle ponto e suas respectivas coordenadas (¥ - 3 | +¢4

~ : L\
Ase @ wveenneeo oo pa by b

¥

[l e —
sned S e ‘“..\Jh S e,
1

W

4 -
& JSoaks S &&‘:\- chrd o les g oo s rioe F ol o
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FIGURA A FIGURA B
| "B b
4 J‘
5 & \
[~ == - F B A
‘ FIGURA C FIGURA D
|
| i
+ = R S B

Fungoes que contém simetria axial sao chamadas de fungbes pares. Veja abaixo outros exemplos e
identifique nelas os eixos de simetria

E —
iy
! = RS = R e =4
7 ] T _? = 3
o o
E B i g K 4 i
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1
6.2)Fungao —
X

= B e R T i e R e T e

a) Observe o grafico formado por esta fungao. Ele & uma figura simétrica? _ <im

b) Ela é simétrica com relagdo a um ponto. Marque este ponto no grafico, com caneta colorida.

¢) Que tipo de simetria & a deste grafico? i, el.ie oo Lol .

3 1 e 2
d) Se acrescentarmos valores a x ou a y na fungao f(x) = — podemos obter graficos que sdo
¥

1
x—2'

representado pela figura E. Para construirmos a figura F, acrescentamos 3 a abscissa,

transladados em x ou em y. Acrescentando -2 a abscissa obtemos a fungao f(x) =

obtendo a fungao f(x) = . As figuras G e H tiveram acrescentados valores em x e em y.

b

1
A funcéo da figura G é f(x) = —— + 4, 0 que significa que foram acrescentados 3 unidades
X

1
em x e 4 unidades em y. Sabendo que a funcéo da figura“ éf(x) = —~—2 —1, responda:
X—

e) Que valor foi acrescentado em x? -2

f) Que valor foi acrescentado em y? A

g) Determine os pontos de simetria das figuras E,F, Ge H. £ - X2 o, o Hzw2 _,Ua.._\“

h) O que vocé pode perceber ac observar os valores acrescentados em x e em y e a

i) Encontre o simétrico deste ponto e suas respectivas coordenadas .\ i

X+4

k) O que vocé pode concluir ao observar estas coordenadas?

Nos, coondirodar, 1 s wuadlo © % Auo wgolie e gdibule .

¥ w
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FIGURA E ‘FIGUFIA F__
|
|
|
|
4 |
| | .
| “
ol [
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-I
FIGURA G FIGUHAIj
i ] [
| |
3 |
p— v T - A
(4 i 1 ".
R | K T |

Funcoes que contém simetria axial sdo chamadas de fungdes impares. Veja abaixo outros exemplos e

identifique nelas os pontos de simetria

T
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ANEXO 2 — Terceira versao da THA

Caro professor, esta THA tem como objetivo servir de instrumento facilitador na
construcdo do aprendizado de Isometrias. Ela foi pensada para vocé e desenvolvida
com o apoio de conhecimentos académicos a respeito do tema em questédo, de
forma a permitir que os resultados de pesquisa possam fazer parte efetivamente da
realidade do professor e visando fornecer caminhos mais seguros na escolha das
estratégias de ensino e aprendizagem.

Esta THA é composta por seis atividades. No desenvolvimento destas atividades,
procuramos utilizar diferentes estratégias a fim de proporcionar atividades

diferenciadas e motivadoras tanto para vocé, professor, como para seus alunos.

Objetivos da THA:
o ldentificar transformacfes no plano como a simetria axial, a simetria central, a
translacao e a rotacéo e seu uso em ornamentos.
o Identificar e utilizar propriedades das Isometrias, conservacédo de medidas de
lados e angulos.
o Reconhecer elementos e caracteristicas de figuras planas (lados, angulos,

eixos de simetria, paralelismo e perpendicularismo etc.).

Instrucdes para a atividade um:

e Tempo previsto: 2 aulas

e Atividade individual

e Professor inicie a aula com uma discussdo sobre simetria e eixos de simetria.
Para esta discussdo, segue um arquivo em Power Point que contém diversas
figuras e que podera ser utilizado para despertar no aluno algumas nocdes de
simetria.
Posteriormente, peca para que os alunos desenvolvam as atividades propostas
e, ao finalizarem, volte novamente a discussdo de simetria, faca a socializacao
das atividades, incentive-os a apresentarem suas definicbes de simetria e

formalize-as.

1. Entrando nos eixos:

181



a) O que significa o termo simetria?

b) Vocé saberia dizer o que séao figuras simétricas?

c) Desenhe uma figura que vocé considera simétrica.

d) Observe as figuras abaixo e identifique quantos eixos de simetria tém cada uma destas

figuras. Trace — os nas proprias figuras.

FIGURA A FIGURAC

e) Observando os eixos que vocé tracou, identifique em quantas partes cada
uma das figuras foi dividida.

Figura A:

Figura B:

Figura C:
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f) Se vocé fosse desenhar cada uma das figuras acima, que fracdo de cada
uma delas vocé precisaria para poder desenha-las por inteiro?

Figura A:

Figura B:

Figura C:

g) As figuras abaixo tém um eixo de simetria. Complete-as.

\ - - |
\ , ~

N\

,\_."___. : |

=L

FIGURA A FIGURA B FIGURA C

h) Quais sdo as semelhancas que vocé observa entre a parte da figura que

estava desenhada e a que vocé desenhou? E as diferencas?

Complete: Figuras simétricas sdo

Instrucdes para a atividade dois:
e Tempo previsto: 2 aulas

e Atividade em dupla
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e Professor, deixe que os alunos completem as figuras de acordo com seus
proprios conhecimentos. Apés terminarem os desenhos, peca para que as duplas
troqguem as folhas entre si e discutam se concordam ou ndo com os desenhos
feitos pelo seu colega. Peca para eles tentarem validar a resposta imaginando
gue ao dobrar o papel as figuras deverdo se sobrepor. Finalmente, socialize as
respostas. Para a socializagdo das respostas, utilize o arquivo de Power Point.
Ele contém as figuras nos dois momentos (incompletas e completas) para que os
alunos visualizem, de forma clara, a simetria de cada figura.

Ao final da apresentacdo das figuras peca para que os alunos apontem as
caracteristicas encontradas nas figuras apresentadas e formalize. E necessario

gue os alunos compreendam os elementos invariantes das figuras

2. Construindo figuras

Nas malhas a seguir ha diferentes figuras desenhadas. A reta | € chamada eixo de

simetria. A partir deste eixo, desenhe a imagem refletida das figuras:

FIGURA A FIGURA B

FIGURA C FIGURA D
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“

FIGURA E FIGURA F

Na figura A, determine o ponto simétrico ao ponto X? Chame-o de X1.

Meca a distancia do ponto X ao eixo: . Proceda da mesma

forma com o ponto X1: . Considere a distancia entre dois pontos
da malha quadriculada igual a 1cm.

Meca também a distancia do ponto Y ao eixo: . Proceda da mesma
forma com o ponto Y1:

Escolha outro ponto qualquer, nomeie-o por Z e depois verifique se acontece
a mesma coisa. Distancia de Z ao eixo: . Distancia de Z1 ao eixo:

Faca a mesma verificacdo nas outras figuras. Escolha dois pontos de cada
uma delas, nomeie-os e faga suas verificacoes.

Escreva um pequeno texto sobre suas conclusdes.
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Instrugdes para a atividade trés:

e Tempo previsto: 5 aulas

e Atividade em duplas ou trios

e Material necessério: Software Geogebra

e Professor, oriente os alunos para que eles realizem as atividades seguindo cada
um dos roteiros. Para cada tarefa ja existe um arquivo pronto, inicial, de onde os
alunos deverdo comecar a desenvolver as tarefas. Ao final, verifique se os alunos
salvaram todas as atividades. A socializacdo deve ser feita ap6s o término das
atividades, utilizando o software para construir as figuras e formalizar suas

caracteristicas.
3. ldentificando propriedades das Isometrias:
3.1) Descobrindo a simetria

Construcao:
a) Abra o arquivo “construcéao 1”
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b)

d)

e)

Com a ferramenta “reflexdo com relacdo a uma reta”, clique no poligono
P1 e depois no eixo x. Aparecera um poligono que devera ser nomeado
P2, simétrico a P1, em relagédo ao eixo x.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e
na opcéao cor, modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo de P2.

Faca um segmento de reta unindo os pontos A e A’, obtendo o segmento

AA". Qual é a posicdo desta reta em relagdo ao eixo de simetria?

Faca a mesma representacdo para 0s outros vértices simétricos da figura.
Em que posicdes estdo entre si as retas dos outros segmentos? E qual a

posicdo destas retas com relacdo ao eixo de simetria?

f)

9)

h)

)

Considere o segmento AA'. Chame de F o ponto de interseccdo entre a
reta e o eixo de simetria. Porque o ponto F é chamado de ponto médio do

segmento?

O ponto de intersecdo dos outros segmentos com 0 eixo de simetria

também é o ponto médio desses segmentos?

Com a ferramenta “reflexdo com relacdo a uma reta”, clique novamente
em P1 e, depois no eixo y. Agora aparecera um poligono que devera ser
chamado de P3, simétrico a P1, em relagdo ao eixo y.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e
na opcao cor, modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos
outros.

Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os trés poligonos e compare

as medidas de todos os angulos.

K)

Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés

poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare 0s resultados

Utilize a ferramenta “area” sobre os trés poligonos e compare 0s

resultados.
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m) Apés responder a estas perguntas, vocé identificou algumas
caracteristicas das figuras simétricas. Faca uma sintese sobre estas

caracteristicas.

n) Observe na janela de algebra, as coordenadas correspondentes de cada
ponto dos poligonos encontrados. Agora clique na ferramenta “move” e
desloque um dos veértices do poligono P1. Verifigue o que acontece com
as coordenadas dos pontos, as medidas dos angulos, dos lados, do

perimetro e da area dos poligonos. Depois anote suas conclusoes.

0) Grave seu arquivo com 0 nome “construcdo 1A — nome do grupo”.

3.2) Um movimento chamado translagéo
Construcao:
a) Abra o arquivo “construcao 2”
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b)

d)

f)

g)

h)

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P1, propriedades e
na opcao cor e modifique a cor do poligono P1 a fim de distingui-lo dos
outros.

Crie um vetor vertical V1, de origem no ponto (0,0) e fim no ponto (0,4), no
sentido positivo do eixo y e um vetor horizontal V2 de origem no ponto
(0,0) e fim no ponto (6,0), no sentido positivo do eixo X.

Com a ferramenta “transladar por um vetor”, clique no poligono Pl e
depois no vetor V1. Aparecerd um poligono que vocé nomeara de P2 e
que foi obtido de P1.

Repita a operacao utilizando o poligono P1 e o vetor V2. Nomeie este
novo poligono de P3.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, propriedades e
na opcao cor e modifique a cor do poligono P3 a fim de distingui-lo dos
outros.

Observe na janela de algebra o que aconteceu com as coordenadas dos
pontos dos poligonos P2 e P3, comparados com as coordenadas de
P1.

Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os trés poligonos e compare

as medidas de todos os angulos.

Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos trés

poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare os resultados

)

k)

Utilize a ferramenta “area” sobre os trés poligonos e compare 0s

resultados.

Cliqgue na ferramenta “move” e desloque a extremidade dos vetores.
Verifique o0 que acontece com as coordenadas dos Vértices
correspondentes dos poligonos.

Cliqgue novamente na ferramenta “move” e desloque um dos vértices do
poligono P1. Verifique o que acontece com as medidas dos angulos, dos
lados, do perimetro e da area dos
poligonos.

m) Anote suas conclusdes a respeito de suas percepcoes.
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Grave seu arquivo com 0 nome “construcao 2A — nome do grupo”.

3.3) Girando...
Construcao:
a) Abra o arquivo “construcao 3”
i “
/’/ | i?‘m_ s
// : : (‘\ > D 4
9 -

b) Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

c) Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 30° sentido horario. Aparecera um
poligono que vocé nomeara de P2 e que foi obtido de P1.

d) Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P2, ferramentas e na
opcéao cor, modifique a cor do poligono P2.

e) Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s
segmentos DO e D'O. Calcule seus comprimentos. O que vocé
observou?

f) Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes

dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita 0 processo, anotando o

gue vocé observou
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¢))

h)

)

K)

Utilizando a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre os

segmentos DD' e BB'. Depois encontre as mediatrizes destes dois

segmentos. Em que ponto elas se cruzaram?

Que significado tem este ponto para as figuras que vocé encontrou?

Grave seu arquivo como “construcdo 3A — nome do grupo” e abra

novamente o arquivo “construcao 3.

Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.

Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um &ngulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 80° sentido horario. Aparecera um
poligono que vocé nomeara de P3 e que foi obtido de P1.

Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P3, ferramentas e na
opcao cor, modifique a cor do poligono P3.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s

segmentos DO e D'O. Calcule seus comprimentos. O que vocé

observou?

m) Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes

p)
a)

dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita 0 processo, anotando o

gue vocé observou

Utilizando a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre os

segmentos DD' e BB'. Depois encontre as mediatrizes destes dois

segmentos. Em que ponto elas se cruzaram?

Que significado tem este ponto para as figuras que vocé encontrou?

Grave seu arquivo como “construgcdo 3B — nome do grupo” e abra

novamente o arquivo “construcao 3.

Marcar o ponto (0,0) e chama-lo de O.
Com a ferramenta “girar em torno de um ponto por um angulo”, clique no
poligono P1, depois no ponto O e digite 180° sentido horario. Aparecera

um poligono que vocé nomeara de P4 e que foi obtido de P1.
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Com o lado direito do mouse, clique sobre o poligono P4, ferramentas e na
opcao cor, modifique a cor do poligono P4.

Com a ferramenta “segmento definido por dois pontos”, encontre 0s

segmentos DO e D'O. Calcule seus comprimentos. O que vocé

observou?

t) Utilizando a ferramenta “angulo” encontre o angulo formado entre estes
dois segmentos. Escolha um outro ponto e repita 0 processo, anotando o
gue vocé observou

u) Utilizando a ferramenta “angulo”, clique sobre os dois poligonos e compare
as medidas de todos os angulos.

v) Utilizando a ferramenta “distancia ou comprimento” sobre os lados dos
dois poligonos, calcule o perimetro de cada um deles e compare 0s
resultados

w) Utilize a ferramenta “area” sobre os dois poligonos e compare 0s
resultados.

X) O que vocé percebeu ao analisar os resultados? Sera que acontece a
mesma coisa para 0s poligonos anteriores, feitos com outros angulos? Por
qué? Escreva suas conclusodes.

y) Grave seu arquivo como “construcéo 3C — nome do grupo”

Glossério

Angulo: angulo é a reunido de dois segmentos de reta orientados (ou duas semi-

retas orientadas) a partir de um ponto comum. A intersecdo entre os dois segmentos

(ou semi-retas) é denominada vértice do angulo e os lados do angulo séo os dois

segmentos (ou semi-retas).

Area: é a
Mediatriz:

medida de uma superficie.

reta perpendicular tracada ao meio de um segmento.

Perimetro: medida do contorno de uma figura geométrica plana.

Retas par

Retas per

alelas: retas que nunca se cruzam e ndo estdo sobrepostas.

pendiculares: retas que se cruzam formando um angulo reto.
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Vetor: segmento de reta orientado.

Instrucdes para a atividade quatro:

e Tempo previsto: 2 aulas

e Atividade individual

e Professor, deixe que os alunos completem as figuras propostas e respondam as

questdes. Apls a resolucdo das questdes, socialize as respostas e finalmente

apresente a definicdo de Isometrias.

4. Conhecendo outras Isometrias

A partir da reflexdo em reta podemos identificar outras Isometrias: translacdo e

rotacdo. As atividades propostas abaixo mostrardo o caminho.

4.1)

d)

Translacao:

Y
Figura A

Observe a figura A e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura Al e ponto X1.

Agora, reflita a figura A1, em torno do eixo 12, encontrando a figura A2 e 0
ponto X2.

Qual a distancia entre os eixos 11 e 12? . Considere a distancia
entre dois pontos da malha quadriculada igual a 1cm.

Qual é a distancia entre X e X2?
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e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre a distancia entre Y e
Y2.

f) Que relacdo vocé percebe quando analisa a distancia entre os eixos 11 e

I2 e a distancia entre os pontos X e X27? Esta relacdo também se aplica

guando analisamos a distancia entre os pontos Y e Y2?

g) O que vocé observa sobre as figuras A e A2?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura A

e chegar a figura A2 sem passar pela A1?

4.2) Rotacdo com angulo de 45°:
11
X 12
Y
Figura B
@)

a) Observe a figura B e o0 ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo |1, encontrando a figura B1 e ponto X1.

b) Agora, reflita a figura B1, em torno do eixo 12, encontrando a figura B2 e o
ponto X2.

c) Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?

d) Ligue os pontos X e X2 ao centro C e meca o angulo formado entre

eles.
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e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.

f) Que relacéo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre os

eixos 11 e 12 e o angulo encontrado entre os pontos X e X2? Esta relacao

também se aplica quando analisamos o angulo formado entre Y e Y2?

g) O que vocé observa sobre as figuras B e B2?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura B

e chegar a figura B2?

) Determine os segmentos YY2 e XX2. Trace a mediatriz desses
segmentos e  responda: em que ponto  elas  se

cruzam?

j) Trace uma circunferéncia de Centro O e raio OX . Que pontos das figuras

estao localizados nesta circunferéncia?

4.3) Rotacdo com angulo de 30°:
1
12
X
A\
Figura C
@)
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a) Observe a figura C e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura C1 e ponto X1.

b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura C2 e o ponto X2.

c) Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?

d) Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X2?

e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.

f) Que relacédo vocé percebe quando analisa o angulo encontrado entre o0s

eixos |1 e 12 e o angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27

g) O que vocé observa sobre as figuras C e C27?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura C

e chegar a figura C2?

i) Determine 0s segmentos YY2 e XX2. Trace a mediatriz desses
segmentos e responda: em que ponto elas se

cruzam?

j) Trace uma circunferéncia de Centro O e raio OX . Que pontos das figuras

estao localizados nesta circunferéncia?

4.4) Simetria Central:
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Y
Figura D

a) Observe a figura D e o ponto X pertencente a ela. Reflita esta figura em
torno do eixo 11, encontrando a figura D1 e ponto X1.

b) Agora, reflita a figura encontrada, em torno do eixo 12, encontrando a
figura D2 e o ponto X2.

c) Com a ajuda do transferidor, meca o angulo entre os eixos 11 e 12?

d) Qual o valor do angulo formado entre os pontos X e X27?

e) Proceda da mesma forma para o ponto Y e registre o angulo entre Y e
Y2.

f) Que relacédo vocé percebe quando analisa 0 angulo encontrado entre os

eixos |1 e 12 e o angulo encontrado entre os pontos X e X2 ou Y e Y27

g) O que vocé observa sobre as figuras D e D2?

h) Vocé saberia dizer se existe uma maneira de sair diretamente da figura D

e chegar a figura D2?

Complete: Isometria € uma transformacdo geométrica que

As Isometrias sao:
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Glossario:

Como medir angulos com transferidor: O centro O do transferidor deve ser
colocado sobre o vértice do angulo. A linha horizontal que passa pelo centro deve
coincidir com uma das semi-retas do angulo. Verificamos a medida da escala em
que passa a outra semi-reta.

Mediatriz: reta perpendicular tragada ao meio de um segmento.

Instrugdes para a atividade cinco:
e Atividade em duplas
e Professor, se for necessario, relembre como se calcula a area de quadrados e
retangulos. Deixe que o0s alunos respondam as questbes sem antecipar 0S

provaveis resultados. Apos a resolucao das questdes, socialize as respostas.

5. Calculando areas

O calculo de areas é muito utilizado em Matematica. O uso das Isometrias é uma
ferramenta que ajuda no célculo de areas de figuras que ndo sao tradicionais.
Quando, para calcular a area de uma figura, precisamos modificar a figura original
de forma que tenhamos uma nova figura, mais simples e com o formato de uma
figura geométrica conhecida, dizemos que estamos realizando uma
RECONFIGURACAO. Para realizar uma reconfiguragio podemos utilizar como
ferramenta as Isometrias.

Observe as figuras abaixo e calcule as areas dessas figuras utilizando as Isometrias

aprendidas.

a) Qual é a area da figura pintada contida no quadrado de 2 cm de lado?

2cm

2cm
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b) Obter a area da figura pintada contida no retangulo de lados 4 cm e 5 cm.

5cm

4 cm

c) Qual é a area da figura pintada contida no quadrado de 2 cm de lado?

d) Um carpinteiro possui uma prancha de 80 cm de comprimento e 30 cm de
largura. Quer corta-la em dois pedacos iguais de modo a obter uma peca
retangular que tenha 1,20 m de comprimento e 0,20 m de largura. Vocé é
capaz de descobrir como deverd ser este corte e desenhar a peca

desejada pelo carpinteiro?

80cm

30cm

Glossario:

Area de um quadrado: lado x lado

A=axa

Area de um retangulo: base x altura

A=bxh ) J
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Instrucdes para a atividade seis:

e Atividade em duplas

e Professor, permita que os alunos discutam as possiveis solucdes. Ao final da

realizacdo das atividades, escolha duas duplas para que apresentem seus

resultados a classe. Posteriormente, socialize as respostas. Faca a leitura das

questdes e esclareca eventuais duvidas no vocabulério.

6. Simetrias das funcgoes:

6.1)

a)

b)

c)
d)

e)

Funcao x*:

2

Observe o gréfico formado pela fungdo f(x) = x°. Ele & uma figura

simétrica?

Onde esta o eixo de simetria? Marque no gréfico, utilizando uma caneta
colorida.
Que tipo de simetria é a deste grafico?

Se acrescentarmos valores a x ou a y na funcdo f(x) = x* podemos obter
graficos que sao transladados em x ou em y. Acrescentando 2 a abscissa
obtemos a funcdo f(x) = (x+2)? representado pela figura A. Para
construirmos a figura B, acrescentamos -3 a abscissa, obtendo a funcgéo
f(x) = (x-3). As figuras C e D tiveram, também, valores acrescentados em
x e emy. A funcdo da figura C é f(x) = (x+2)? - 3, o que significa que foram
acrescentados 2 unidades em x e 3 unidades em y. Sabendo que a funcao
da figura D é f(x) = (x-3)? + 4, responda:

Que valor foi acrescentado em x?
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f) Que valor foi acrescentado em y?

g) Trace os eixos de simetria das figuras A, B, C e D e determine as

abscissas por onde eles passam.

h) O que vocé pode perceber ao observar os valores acrescentados em x e 0

eixo de simetria de cada figura?

i) Escolha um ponto do gréfico f(x) = x* e determine suas coordenadas.
j) Encontre o simétrico deste ponto e suas respectivas coordenadas

k) O que vocé pode concluir ao observar estas coordenadas?

FIGURA A FIGURA B

.
6 /
T
’

FIGURA C FIGURA D

Yy Y
5 8
4 7

Funcdes que contém simetria axial sdo chamadas de funcdes pares. Veja abaixo

outros exemplos e identifigue nelas os eixos de simetria
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1
6.2)Funcédo —
X

a) Observe o gréfico formado por esta funcdo. Ele é uma figura simétrica?

b) Ela é simétrica com relacdo a um ponto. Marque este ponto no grafico,
com caneta colorida.

c) Que tipo de simetria é a deste grafico?

~ 1
d) Se acrescentarmos valores a x ou a y na funcéo f(x) = — podemos obter
X

graficos que sédo transladados em x ou em y. Acrescentando -2 a abscissa

~ 1 ,
obtemos a fungédo f(x) = 2 representado pela figura E. Para
construirmos a figura F, acrescentamos 3 a abscissa, obtendo a funcgéo

1 . .
f(x) = 13 As figuras G e H tiveram acrescentados valores em x e emy.
X+

A funcdo da figura G é f(x) = xi3+4’ 0 que significa que foram
+
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acrescentados 3 unidades em x e 4 unidades em y. Sabendo que a funcao
da figura D é f(x) = iz—l, responda:
X_

e) Que valor foi acrescentado em x?

f) Que valor foi acrescentado em y?

g) Determine os pontos de simetria das figuras E, F, G e H.

h) O que vocé pode perceber ao observar os valores acrescentados em x e

emy e a localizacdo do ponto de simetria de cada figura?

i) Escolha um ponto do grafico f(x) = 1 e determine suas coordenadas.
X

j)) Encontre o simétrico deste ponto e suas respectivas coordenadas

k) O que vocé pode concluir ao observar estas coordenadas?

FIGURA E FIGURA F

\ |

3

Funcdes que contém simetria axial sdo chamadas de fun¢fes impares. Veja abaixo

outros exemplos e identifique nelas os pontos de simetria
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Glossario

Plano Cartesiano: o plano cartesiano ortogonal € constituido por dois eixos x e y
perpendiculares entre si que se cruzam na origem. O eixo horizontal é o eixo das
abscissas (eixo OX) e o eixo vertical € 0 eixo das ordenadas (eixo OY). Associando
a cada um dos eixos 0 conjunto de todos os numeros reais, obtém-se o plano

cartesiano ortogonal. Eixo das

Ordenadas

Eixo das
Abscissas

Cada ponto P=(a,b) do plano cartesiano é formado por um par ordenado de
nameros, indicados entre parénteses, a abscissa e a ordenada respectivamente.

Este par ordenado representa as coordenadas de um ponto.

O primeiro nimero indica a medida do deslocamento a partir da origem para a direita

(se positivo) ou para a esquerda (se negativo).

1Y

pl_(b.a)
a1 (a.k)
0 a b X

O segundo numero indica o deslocamento a partir da origem para cima (se positivo)

ou para baixo (se negativo). Observe no desenho que: (a,b)#(b,a) se a=b.
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ANEXO 3 — Atividade Avaliativa

1. Na figura abaixo, a circunferéncia maior tem raio 4cm, ha duas
circunferéncias de raio 2cm, quatro circunferéncias de raio 1cm, quatro de
raio 0,5cm, quatro de raio 0,25cm, e assim por diante. Considere que:

* a € a soma das areas de todas as regifes brancas.

* b é a soma das areas de todas as regifes pintadas de cinza.

O que podemos dizer ao comparar as areas das regides branca e cinza?
Selecione a alternativa que vocé acredita estar correta:

a)b>a

b)a>b

c)a=b

da=2b

2. O triangulo ABC abaixo € equilatero e seus lados medem 5

543

cm. Sabendo que a altura do tridngulo € igual a —

calcule a medida da area sombreada.

Obs: area de triangulo = bizh

3. Nas figuras abaixo, desenhe a imagem refletida sabendo que | representa o
eixo de simetria
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4. Nas figuras abaixo, a imagem A, ap6s sofrer 2 reflexdes, se transformou na
imagem b. Identifigue onde estdo os eixos de simetria desta figura e, se

possivel, a imagem intermediaria.

FIGURA A

FIGURA B FIGURA C

v \ 4
Q

f

5. Observe as transformacgdes abaixo e responda (considere o quadriculado de
1x1 cm):

a) Sabendo que a figura 2 € simétrica a figura 1 com eixo de simetria em vy,
determine onde esta o eixo de simetria (y) e quais sdo as coordenadas dos

pontos da figura 2
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B=(3 4) BY Figura,
Figura,

C=(23 o A

b) Sabendo que a figura 4 tem simetria central a figura 3, determine o ponto

de simetria e quais sao as coordenadas dos pontos da figura 4.

-'—'If._]l.l.‘ﬂ“ D=(-2 4)

=(-3.2)

Figura,

c) Sabendo que a figura 6 é transladada da figura 5 pelo vetor u, determine o

eixo y e as coordenadas dos pontos da figura 6.
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D= (-2 5)
Figurag

B=(-4,4) C=43 4)

6. Observe os graficos acima e responda com base nas propriedades das
figuras isométricas:

a) Se area da figura 1 é 2 cm2, quanto vale a area da figura 27?:

b) Se o perimetro da figura 3 é 8 cm, qual o perimetro da figura 47?:

c) Se o0 angulo marcado na figura 5 é 45° qual o valor do angulo

correspondente na figura 67

7. Construcao de graficos:
a) O gréfico abaixo representa a funcdo f(x) = x°. Tendo esta funcédo como
base, podemos acrescentar valores a x ou a y e transladar a funcao.
Represente no Plano 1 as funcoes:
o f(x) = x>+1

o f(x) = x%-2
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Plano 1
73

\ : /

4

3

Represente no Plano 2 as funcdes
o f(x) = (x+4)’
o f(X) = (x-1)%+2

Plano 2
\ i /

b) O grafico abaixo representa a fungéo f(x) =

1 ~
—. Tendo esta fungdo como
X

base, podemos acrescentar valores a x ou a y e transladar a funcéo.

Represente no Plano 1 as fungoes:
o f(x) = 1+1
X

of(x):é—Z
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quno 1

3]
]
1

\

3
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Ly
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Represente no Plano 2 as fungdes:

W=
Plano 2
il
!
5]
|

[}

W

=
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ANEXO 4 — Arquivo Power Point — referente a atividade 1

FIGURAS SIMETRICAS

FIGURAS SIMETRICAS

FIGURAS SIMETRICAS

Simetria

O uma figura em uma, duas ou trés
dimensbdes é dita simétrica se ela
possui um ente de simetria (ponto,
eixo ou plano), de modo que do outro
lado deste ente de simetria a figura
seja semelhante porem invertida
como se tivesse sido colocada na
frente de um espelho
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ANEXO 5 — Arquivo Power Point — referente a atividade 2

SIMETRIA - FIGURA A

SIMETRIA - FIGURA B

SIMETRIA - FIGURA C

SIMETRIA - FIGURA D

- -~

),

»”

|

SIMETRIA - FIGURA E

SIMETRIA - FIGURAF

'’

2

=

0
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ANEXO 6 — Roteiro de observacao do desenvolvimento da THA

Turma Numero de alunos presentes
Data Professor:
Identificagéo da aula Assunto

1. Organizacao da classe e clima dominante.
2. Consignas do professor sobre a tarefa e explicitacdo dos objetivos de
aprendizagem.
Combinados com a classe.
4. Atitude dos alunos no desenvolvimento das tarefas e implicacdo dos alunos
na busca de solugéo.
Eventuais problemas relacionados a leitura e compreenséo do texto.
Eventuais problemas com relagéo a pré requisitos.
Interacdo entre alunos na realizacdo das tarefas.

Dificuldades observadas e possiveis causas.

© © N o O

Interesse dos alunos nas atividades que envolvem contextualizacdo de
situacOes, situacdes de investigacao e recursos tecnolégicos.

10. Adequacao do tempo previsto para a atividade.

11.Intervencgdes do professor durante a realizacao da atividade.

12. Socializacgdo e sistematizagéo das conclusoes.

13. Perguntas, explicacdes, depoimentos do professor que merecem destaque.
14.Opinido dos alunos.

15. Possiveis comentarios dos alunos que sejam relevantes.
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ANEXO 7 — Relatérios de encontros com os professores

Primeiro Encontro:

Data: 21/09/09

No primeiro encontro com os professores colaboradores apresentamos a
proposta de nossa pesquisa e esclarecemos a participacdo deles. Apresentamos a
12 versdo da THA e discutimos os exercicios um a um. Neste momento, 0s
professores apresentaram as sugestdbes de modificacdo de cada atividade e
mencionaram as suas proprias dificuldades quanto as atividades da THA.

Essas sugestfes se concentraram principalmente na preparacdo de arquivos
em Power Point que pudessem ser utilizados como apoio em sala de aula, pois,
segundo eles, as atividades contém muitos desenhos, o que dificultaria 0 uso da
lousa.

Outra solicitacdo dos professores foi a montagem de uma atividade inicial que
apresentasse 0s conceitos basicos de Geometria, que segundo eles, os alunos nao
tém conhecimento. Nas atividades, os professores solicitaram apenas alteracoes
simples, como por exemplo, a ordem de algumas questdes.

Mais um ponto discutido neste encontro foras as dificuldades dos professores
com relacdo as atividades trés, quatro e seis. Quanto a atividade trés, o professor P1
mencionou nunca ter visto o ensino das rotacdes e translagbes utilizando as
reflexbes. Para a atividade quatro, 0s professores mencionaram nao ter
conhecimento do software Geogebra e, quanto a atividade seis, eles informaram
desconhecer o conteudo de fungbes pares e impares e também o uso das
isometrias fungoes.

Sendo assim, utilizamos este primeiro encontro também para esclarecer as
davidas dos professores e resolver as atividades junto com eles. Apresentamos
também o software Geogebra e alguns comandos basicos para a realizacdo das
atividades.

Definimos, neste encontro que, se surgissem outras duvidas, os professores

entrariam em contato com a professora pesquisadora para esclarecé-las.

Encontros intermediarios:
N&o aconteceram outros encontros, com excecao do ultimo. As duavidas que

surgiram durante a aplicacdo das atividades foram esclarecidas com a professora
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pesquisadora durante a aplicacdo da THA ou, em alguns casos, por e-mails ou

telefone.

Ultimo Encontro:

Data: 18/12/09

Os professores colaboradores e a professora pesquisadora se reuniram a fim
de analisar como foi a aplicacdo da THA em sala de aula.

Nesta reunido, procuramos captar que conhecimentos novos 0s professores
adquiriram nesta experiéncia e como eles poderiam contribuir para o
desenvolvimento profissional deles.

Para isso, os professores comentaram sobre as reacfes dos alunos, a
atividade avaliativa e suas préprias impressfes. Os principais pontos destacados por
eles foram:

e A valorizagdo do ensino da Geometria;

e O uso de metodologias diferenciadas;

e A importancia do planejamento e da escolha das atividades;
e O uso do software Geogebra;

Finalizamos o ultimo encontro analisando a 22 versdo da THA, aplicada em
sala de aula e as possiveis modificacdes para a elaboracéo da 32 versao.
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ANEXO 8 — Questionario para os professores colaboradores

1) Nome

2) Formacéao (Graduacédo Plena em Matematica ou Complementac&o/Ano)

3) Tempo de magistério:

4) Segmento que leciona: ( )EFI ( )EM.

5) Pos-graduacédo cursada ou em andamento

a) () Extensao

b) ( ) Aperfeicoamento

c) () Especializacdo

d) ( ) Mestrado

e) () Doutorado

6) Ja participou de algum trabalho colaborativo em sua escola? Qual?

7) Vocé costuma trabalhar geometria em suas aulas? Com que conteudos ?
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8) Que recursos vocé utiliza, além do livro didatico, para ensinar geometria?

9) E quanto ao material da Secretaria da Educacédo. Vocé tem utilizado as atividades

de geometria que séo propostas?

10) Nas séries em que leciona vocé costuma abordar o ensino das transformacgdes

isométricas no plano?

11) Quais séao as dificuldades que os alunos apresentam ao estudar este assunto?

12) J& fez o uso de algum software matematico para o estudo de geometria em suas

aulas? Por qué?
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ANEXO 9 — Relatorios de observacdo do desenvolvimento da THA
- Professor 1 -

Data: 02/10/09 Numero de alunos presentes: 25

Assunto: atividade 1 Duracéao: 2 aulas de 50 minutos

A classe estava tranquila, porém falante. O professor P1 comecou a aula num
ambiente descontraido. Todos os alunos responderam as questdes propostas. O
professor passou toda a aula direcionando a realizacdo das atividades.

Inicialmente, o professor P1 levantou idéias a respeito do que € simetria e 0
gue significava um eixo. Para isto, ele lembrou de situacdes do cotidiano: o formato
de uma pipa, a imagem formada por um espelho, as formas do corpo humano
(inspirado na aula do professor P2, que ele assistiu). O professor perguntou se ele
cortasse uma figura no meio ela era simétrica. Um aluno respondeu “Nao professor,
eu acho que é uma figura inteira”.

Depois desta primeira discussdo, o professor mostrou aos alunos as figuras
presentes no arquivo de Power Point, montado pela pesquisadora. O professor
discutiu cada uma delas, mostrou as diferencas, mas ndo antecipou a idéia de
simetria central. Apenas pediu para o aluno “guardar na memoéria que ele ia
aprender”.

As atividades foram evoluindo sem maiores dificuldades. Com relacdo ao
tracado dos eixos nas figuras, os alunos tiveram mais dificuldades em identificar a
guantidade de eixos, porém depois de explicado pelo professor, encontraram as
fracOes das figuras sem dificuldades.

Para explorar a questédo dos eixos de simetria, o professor utilizou a idéia da
pizza e dos cortes possiveis. Conforme ele aumentava o nimero de cortes na pizza,
aumentava o numero de pedagos e diminuia a fracdo. Foi um exemplo muito
esclarecedor para os alunos.

Um dos alunos inclusive comentou que a pizza poderia ser montada
novamente rodando o pedaco encontrado pelo corte. O professor elogiou o
comentario e explicou que depois falaria sobre o giro.

Outro exemplo citado pelo professor a respeito de simetria foi 0 nome escrito

na ambulancia e como ele é visto no retrovisor do carro, levando a questdo a area
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de conhecimento da Fisica. Os alunos logo identificaram o uso da simetria nos
exercicios de Fisica que ja tinham realizado, citando outros exemplos.

A construcdo das figuras e as outras questdes do exercicio foram resolvidas
sem dificuldades. A idéia da dobra da folha no eixo também foi apresentada pelo
professor e, apds esta estratégia os alunos desenvolveram todas as questdes sem
problemas.

A sistematizacdo das questdes foi feita a cada final de exercicio e ndo no final
de toda a atividade.

Data: 19/10/09 Numero de alunos presentes: 26

Assunto: atividade 2 Duracédo: 2 aulas de 50 minutos

A professora pesquisadora ndo estava presente nesta aula. Logo, as
observacdes foram coletadas pela filmagem realizada e pela descricdo do professor
P1.

O professor P1 entregou a folha de atividades e deixou que os alunos
construissem as figuras em grupos. Durante toda a aula ele interagiu com os alunos,
esclarecendo duvidas e retomando a idéia de que a figura completa poderia ser
obtida através da dobra do papel com relagéo ao eixo.

Os alunos responderam todas as questdes e no final, o professor apresentou
o arquivo de PPT, feito pela pesquisadora, com as figuras completas. Depois, foi
conferindo as respostas dadas pelos alunos com relacdo as medidas encontradas e
sistematizou as propriedades das simetrias, destacando a importancia de manter a
mesma distancia com relacao ao eixo.

As maiores dificuldades foram encontradas na construgdo da figura F. O
professor entdo explicou a importancia de se conhecer a distancia com relacédo ao

eixo, independente da posicdo em que ele se encontra.

Data: 20/10/09 Numero de alunos presentes: 24
Assunto: atividade 3 Duracéo: 2 aulas de 50 minutos

O professor P1 comecou a aula retomando a atividade anterior e construindo

uma figura utilizando o Cabri, porém foi necessario interromper varias vezes a
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explicacdo, pois a sala estava muito barulhenta, os alunos estavam agitados,
falando em excesso ou fazendo outras atividades durante a aula.

Apobs a explicacdo do desenho no Cabri, o professor mostrou como as
distancias deveriam ser medidas o que facilitou a resolugéo da atividade 3.

A construcdo da figura por translacédo nao despertou dificuldades nos alunos,
que ja tinham o dominio da reflexdo. Porém, os as atividades de rotacao
apresentaram varias dificuldades.

Um deles foi com relagdo ao material utilizado (régua e transferidor). A escola
nao tinha material disponivel para todos e foi necessario 0 uso coletivo do material
conseguido pela pesquisadora, além do que, os transferidores tinham a marcacao
errada, o que dificultou a explicagéo.

Outro problema enfrentado foi a falta de pré-requisito, pois os alunos nédo
sabiam medir angulos. Foi necessario passar em cada carteira e explicar como
deveriam ser efetuadas as medi¢des. O clima da sala se alterou, alguns alunos se
desmotivaram, a sala estava muito barulhenta e, portanto, ndo foi possivel terminar
as atividades em tempo.

A atividade que apresentou um maior grau de dificuldade foi a de rotacédo em
30 graus. Esta dificuldade se deu pelo fato do eixo estar fora do pontilhado. Tanto o
professor como a pesquisadora passaram a aula esclarecendo duvidas a respeito da
medicdo dos angulos.

O professor P1, percebendo as dificuldades dos alunos parou o
desenvolvimento das atividades e fez uma explicacdo sobre os angulos, seus usos e
citou varios exemplos. Depois, pediu que os alunos retomassem as atividades.

Terminamos estas aulas no exercicio de rotacédo de 30°.

Data: 21/10/09 Numero de alunos presentes: 21
Assunto: atividade 3 — fechamento Duracgao: 1 aula de 50 minutos

Nesta aula os alunos terminaram as atividades de simetria axial, novamente
com a ajuda do professor e da pesquisadora para realizar a medi¢ao dos angulos.
Como o professor P1 nao tinha conhecimento do assunto, pois nunca tinha

trabalhado as isometrias a partir das reflexdes, a pesquisadora precisou interferir e
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explicar detalhadamente, mostrando os exemplos no Cabri e sistematizando as
isometrias propostas.

Durante a explicacdo e a construcdo das figuras no Cabri, os alunos
conseguiram compreender as propriedades e a definicdo das isometrias além de
entender que as rotacoes, translacdes e simetrias centrais podem ser obtidas de
maneiras diferentes.

A pesquisadora mostrou, no caso das rotacdes, que o centro do giro € o
centro de infinitas circunferéncias que passam pelos pontos das figuras e que, para
a simetria central, ligando-se os pontos correspondentes das figuras original e
simétrica encontramos o ponto que represento centro desse tipo de simetria.

Como os alunos nédo tinham contato com a geometria, acharam a atividade

muito interessante. Varios deles se interessaram pelo software.

Data: 22/10/09 Numero de alunos presentes: 26

Assunto: atividade 4 Duracédo: 4 aulas de 50 minutos

A sala teve um comportamento excelente, talvez por sair da sala de aula. Foi
a primeira vez que eles entraram no laboratério de informatica da escola. Como so
tinhamos cinco micros, ficaram cinco alunos, em média, em cada computador.

O professor P1 iniciou as atividades explicando detalhadamente os comandos
que seriam utilizados e entregou a folha de atividades.

As aulas se passaram muito tranquilamente, os alunos cumpriram todas as
atividades e as duvidas apresentadas eram apenas a respeito de comandos ou de
termos da matematica que eles desconheciam, como por exemplo, paralela,
perpendicular, perimetro, etc.

A dificuldade na leitura e a preguica de ler o roteiro fizeram com que alunos
fizessem algumas atividades erradas, que foram corrigidas com as observacdes do
professor. A pesquisadora também passou a aula tirando duvidas dos alunos.

Os alunos ficaram muito empolgados com a atividade e conseguiram
responder todas as questdes.

Ao final das aulas, o professor ndo realizou nenhuma sistematizacdo de

contetidos ou correcao das questdes, simplesmente recolheu as atividades.
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Dos alunos presentes, dois ndo fizeram as questbes e percebemos que os

alunos mais indisciplinados participaram ativamente da aula.

Data: 27/10/09 Numero de alunos presentes: 30

Assunto: atividade 5 Duracgéao: 2 aulas de 50 minutos

Durante a realizacdo desta atividade, muitos alunos que ndo costumam
frequentar as aulas estavam presentes. Este fato acarretou em uma aula
tumultuada. Muitos alunos conversando, entrando e saindo da sala, falando ao
celular, o que atrapalhou o empenho do professor.

Inicialmente, o professor entregou as folhas de atividades e foi a lousa
explicar a no¢do de &rea de figuras mas ndo fez nenhum comentario a respeito da
reconfiguragdo. Apresentou aos alunos as férmulas de célculo de area de
retangulos, quadrados e triangulos e depois pediu para que os alunos fizessem as
atividades.

Passado algum tempo, o professor percebeu que o0s alunos néo tinham
resolvido nenhuma questdo. Sendo assim, o professor foi a lousa e resolveu o
primeiro exercicio diversas vezes, até esclarecer todas as davidas.

Em sua explicacdo, o professor mostrou a proposta de completar a figura para
obter uma figura mais simples mas ndo citou a presenca das isometrias na
resolucdo das questbes. Depois deixou o restante das aulas para que os alunos
resolvessem as questodes.

A partir dai, os alunos resolveram todos os exercicios sem dificuldades e
utilizando estratégias diferentes. Com relacdo ao ultimo exercicio, que tem um nivel
de dificuldade maior, o professor pediu que os alunos tentassem e disse que daria a
resposta na proxima aula.

No final das atividades, os alunos foram a frente da sala mostrar suas
diferentes resolucdes e o professor socializou todas as respostas.

A aula foi muito produtiva. No final, aqueles alunos que estavam atrapalhando
ficaram curiosos para descobrir a resposta da ultima questdo. Apresentaram varias
tentativas sem éxito, mas muito proximas do resultado.

Um dos alunos conseguiu fazer o exercicio e combinou com o professor de

apresentar seu pensamento no inicio da préxima aula.
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Data: 30/10/09 Numero de alunos presentes: 18

Assunto: atividade 6 Duracéao: 2 aulas de 50 minutos

Logo no inicio da aula o professor retomou o ultimo exercicio da atividade 5 e
o aluno que conseguiu descobrir a resposta foi a lousa explicar sua estratégia.

Apés as explicacbes, o professor entregou a atividade 6. Para iniciar a
atividade, o professor fez uma breve explicacdo sobre funcdes quadraticas,
coordenadas de um ponto e plano cartesiano.

Os alunos comecaram, entdo, a resolver as questbes, sem grandes
dificuldades, porém foi necessario lembrar os conceitos de simetria axial e central.
Cada atividade era acompanhada pela professora pesquisadora com a
apresentacdo do grafico no graphmética. Conforme o professor explicava, a
pesquisadora desenhava o gréfico e, a partir dai, o professor mostrava a translacéo
obtida. Os alunos acompanharam muito bem a atividade.

Uma das dificuldades encontradas foi com relacdo a escolha das
coordenadas. Neste caso, o professor foi novamente a lousa e explicou
detalhadamente como se obtinha as coordenadas de um ponto e quais pontos
poderiam ser utilizados. Alguns alunos ndo escolheram pontos fora do grafico,
justificando “eu ndo sabia que tinha que ser um ponto da linha”.

Somente na sistematizacdo de construgdo de graficos quando do acréscimo
de valores em x ou em y, foi necessaria a interferéncia da pesquisadora. O professor
P1 ndo se sentiu a vontade para explicar, pois ndo tinha dominio do contetdo. Para
que a atividade tivesse significado, a pesquisadora mostrou a translacdo dos
graficos no software utilizando os exemplos da apostila e outros apropriados para o
momento.

Ao final das atividades e da socializacdo das questdes, o0s alunos
conseguiram associar a idéia de funcdes pares e impares com o tipo de simetria e
perceberam que os graficos podem ser transladados no plano cartesiano de acordo
com 0s numeros acrescentados a cada fungéo.

Um dos alunos perguntou se isto acontece com qualquer funcdo. A
pesquisadora explicou que sim, a partir de um gréfico inicial, € possivel obter outros

usando a translacdo. A resolucdo dos exercicios ocorreu sem maiores davidas.
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ANEXO 10 — Relatérios de observacdo do desenvolvimento da THA
- Professor 2 -

Data: 30/09/09 Numero de alunos presentes: 32

Assunto: atividade 1 Duracédo: 1 aula de 50 minutos

O professor P2 comecou a aula hum ambiente descontraido. A sala estava
em siléncio mas foi participativa durante todo o desenvolvimento da atividade. Todos
os alunos responderam as questdes propostas. O professor tem dominio da sala e
foi explicando as atividades num clima de “bate-papo”.

Inicialmente, o professor P2 levantou idéias a respeito do que é simetria. Para
isto, ele lembrou de situagdes do cotidiano: o formato de uma pipa, a imagem
formada por um espelho, as formas do corpo humano. Os alunos também citaram
objetos que consideravam simétricos, mesmo sem uma definicdo prévia de simetria,
por exemplo: a cadeira e um vaso.

Depois desta primeira discussdo, o professor P2 mostrou aos alunos as
figuras presentes no arquivo de Power Point, montado pela pesquisadora. Apesar do
arquivo conter figuras com diferentes isometrias, o professor focou as figuras de
simetria axial, discutindo-as uma a uma. Quando foi questionado a respeito das
outras figuras o professor comentou que também tinham isometria, mas de forma
diferente e que posteriormente os alunos aprenderiam.

O professor P2 pediu para que os alunos observassem em todas as figuras
do arquivo, quais delas se encaixavam na categoria simetria.Os alunos responderam
sem dificuldades e explicaram que “aquelas figuras eram iguais dos dois lados,
como se tivesse uma linha separando-as no meio”.

Para reforcar a diferenca, o professor P2 explicou a simetria da letra Z.
Novamente, ele ndo adiantou a idéia de simetria axial mas mostrou que € um tipo
diferente de simetria.

Os alunos encontraram, nas figuras do arquivo, todas as que tratavam de
simetria axial e também seus eixos, sem maiores dificuldades.

Alguns alunos verificavam a igualdade entre os lados da figura téo
detalhadamente que um deles percebeu na imagem da ponte (presente no arquivo)

uma cerca de um determinado lado, excluindo-a do grupo de figuras simétricas.
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Apés a discussdo com o arquivo em PPT, o professor P2 iniciou a resolucao
da atividade proposta. Ele ndo determinou tempo para resolucédo das atividades. Foi
resolvendo junto com os alunos, mais ou menos como questdes de pergunta e
resposta. O professor lia a questédo, dava dois minutos para responder e pedia para
qgue os alunos dessem a resposta. A partir da resposta dada, ele discutia as duavidas
presentes e socializava o resultado.

Podemos destacar a dificuldade encontrada pelos alunos na questéo f, onde
os alunos precisavam determinar a fragdo da figura. Muitos deles tiveram
dificuldades em determina-la. Acreditamos que por problemas de pré-requisito
referente a este conteddo. Para sanar esta dificuldade o professor retomou o
exercicio, desenhou 0s eixos e mostrou a quantidade de partes resultantes na figura.
Posteriormente explicou como se montava a fragao.

Como a atividade € prevista para duas aulas e s6 utilizamos uma, terminamos

na questao f.

Data: 01/10/09 Numero de alunos presentes: 30

Assunto: simetria — atividades 1 e 2 Duracédo: 2 aulas de 50 minutos

O professor P2 comecou a aula hum ambiente descontraido. A sala estava
em siléncio mas foi participativa durante todo o desenvolvimento da atividade. Todos
os alunos responderam as questdes propostas. O professor tem dominio da sala e
foi explicando as atividades num clima de “bate-papo”.

O inicio da aula teve uma retomada das questées da aula anterior. Um dos
destaques foi 0o comentario do professor com relagcdo as figuras que os alunos
desenharam na questdo c. Muitos alunos desenharam figuras pela metade ou em
posicoes que ndo havia simetria. O professor resolveu as questdes e esclareceu as
davidas quando pediu para que eles retomassem a figura e desenhassem nela o
eixo de simetria. Os alunos que tinham feito figuras erradas, perceberam o erro e
refizeram a questao.

Uma das falas do professor que ajudou a esclarecer esta duvida foi: “o0 eixo
de simetria corta a figura em duas partes iguais, se vocé dobrar a figura pelo eixo,
tem que ficar igual dos dois lados.”

Uma outra dificuldade encontrada foi com relacdo a questdo 1-g. Neste caso,

as duas primeiras figuras foram de facil resolucdo porém a terceira, devido a
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quantidade de detalhes, provocou algumas dificuldades. O professor atendeu os
alunos individualmente. Muitos deles se lembraram que poderiam dobrar a folha pelo
eixo e entdo encontrar a posi¢cao correta da outra metade da figura. Mesmo assim,
alguns alunos desistiram alegando ser a figura muito complexa.

Ao final da atividade, o professor pediu para eu os alunos escrevessem a
definicdo de figuras isométricas, deixou um tempo e depois socializou as respostas.
Uma das respostas que destacamos foi: “séo figuras que tem duas partes iguais”.
Neste momento, o professor voltou as figuras da questdo d mostrou que nem
sempre as figuras terdo somente dois eixos.

Em seguida o professor entregou a atividade 2, composta exclusivamente de
figuras para completar. A maioria dos alunos imediatamente comecou a dobrar as
figuras pelo eixo e n&o sentiu muitas dificuldades.

O professor deu dicas mostrando que € mais simples fazer a simetria ponto a
ponto e, neste momento, o professor teve a idéia de fazer uma construcéo no Cabri.

A pesquisadora desenhou uma parte de uma figura simétrica e o eixo de
simetria numa malha pontilhada do Cabri e os alunos tinham que completar a outra
parte da figura, simulando a atividade 2. Os alunos foram falando e a pesquisadora
foi completando a figura, segmento a segmento. Apds esta atividade, que fez muito
sucesso com os alunos, a grande maioria concluiu os desenhos.

Vale comentar uma fala do aluno: “professor, no computador é mais facil
porque esta tudo pontilhado”. O professor explicou: “O quadriculado, presente nos
desenhos da folha de atividades também tem pontos no vértice de seus
quadradinhos, entdo vocé pode fazer utilizando o mesmo procedimento que usamos
no computador.”

As figuras que continham eixos inclinados foram as que geraram mais
davidas, sendo que a mais dificil foi a figura E.

A aula néo foi suficiente para socializar as respostas, sendo utilizada para que

os alunos completassem as figuras.

Data: 19/10/09 Numero de alunos presentes: 29

Assunto: atividades 2 e 3 Duracédo: 2 aulas de 50 minutos
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O professor P2 comecou a aula num ambiente descontraido. A sala estava
em siléncio e uma aluna nao participou das atividades. O professor tem dominio da
sala e foi explicando as atividades num clima de “bate-papo”.

A aula teve inicio com a retomada da atividade 2. O professor P2 entregou a
folna e os alunos completaram as questdes. A dificuldade encontrada durante a
resolucdo desta atividade se refere a contagem dos pontos para determinar a
distancia. Os alunos contavam o numero de pontos entre a figura e 0 eixo e ndo 0s
intervalos entre os pontos. O professor foi até o quadro e explicou que entre dois
pontos existe uma distancia. Os alunos resolveram, entdo, as questées sem maiores
dificuldades.

Para o fechamento da atividade 2, a pesquisadora preparou um arquivo em
PPT, de forma que aparecessem as figuras incompletas e, posteriormente,
completas. O professor P2 pediu que os alunos trocassem as folhas de atividade
com os colegas e entdo conferissem as figuras construidas. Antes de mostrarmos as
figuras no arquivo, os alunos j& identificaram erros nas atividades dos colegas,
explicando o que deveria ser feito para consertar.

Apoés esta primeira discussdo, o professor apresentou as figuras corretas,
construidas pelo Cabri e socializou a resposta das questdes referentes as
distancias. O professor ndo fez nenhum comentario a respeito da mudanca da
posicdo dos eixos e das figuras e também ndo apresentou aos alunos a propriedade
de conservacéao de distancias, permitindo que eles concluissem por observacdo. Ao
final, pediu para que os alunos escrevessem um texto sobre suas observacoes e
recolheu as atividades.

Entregou entdo a atividade 3. Neste caso, por ser de maior complexidade, o
professor decidiu fazer as atividades junto com alunos. A questdo a respeito de
translacdo ndo gerou muitas davidas, pois os alunos fixaram bem a questdo das
reflexdes, utilizadas, neste caso, para a construgéo das figuras.

Foi possivel responder, nestas aulas somente até o exercicio de translacao.

Data: 20/10/09 Numero de alunos presentes: 31

Assunto: atividade 3 Duracgao: 1 aula de 50 minutos
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O professor P2 comecou a aula num ambiente descontraido. A sala estava
em siléncio mas participativa. Os alunos interagiram, ajudando uns aos outros na
construcdo das figuras. O professor tem dominio da sala e foi explicando as
atividades passo a passo.

A atividade 2 teve inicio a partir da atividade de rotacao pois todos os alunos
tinham feito a atividade de translacao na primeira aula.

Muitos problemas surgiram na resolugcéo destas atividades. Primeiramente
porque o professor ndo tinha dominio do contetdo, apesar da pesquisadora ter
realizado as atividades separadamente com ele e esclarecido as davidas. Devido a
este fato, a pesquisadora precisou participar das atividades, ajudando os alunos.

Outro problema encontrado foi com relacdo ao material utilizado (régua e
transferidor). A escola nao tinha material disponivel para todos e foi necesséario o
uso coletivo do material conseguido pela pesquisadora, além do que, o0s
transferidores tinham a marcacao errada, o que dificultou a explicacao.

Além dos problemas praticos, os alunos apresentaram, nesta atividade,
problemas de pré-requisito pois ndo sabiam medir angulos. Foi necessario passar
em cada carteira e explicar como deveriam ser efetuadas as medi¢des. O clima da
sala se alterou, alguns alunos se desmotivaram e a atividade demorou mais tempo
gue o previsto.

A atividade que apresentou um maior grau de dificuldade foi a de rotagdo em
30 graus. Esta dificuldade se deu pelo fato do eixo estar fora do pontilhado. Tanto o
professor como a pesquisadora passaram a aula esclarecendo duvidas a respeito da
medicdo dos angulos. O restante da atividade fluiu tranquilamente pois os alunos
tinham dominio do conceito de reflexao e portanto ndo tiveram davidas com relacéo
a construcao das figuras nem com relacdo a medicédo das distancias pedidas.

N&o houve tempo para socializacdo das questdes. Os alunos comentaram

gue a atividade foi muito cansativa.

Data: 21/10/09 Numero de alunos presentes: 34

Assunto: atividade 3 Duracgao: 1 aula de 50 minutos

Durante a realizacdo desta atividade, a classe esteve apatica, tanto quanto o

professor. O professor fez o fechamento das atividades, utilizando a demonstracéo
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preparada pela pesquisadora no Cabri. Os alunos nao fizeram nenhum tipo de
comentario.

Como o professor P2 nao tinha conhecimento do assunto, pois nunca tinha
trabalhado as isometrias a partir das reflexdes, a pesquisadora precisou interferir e
explicar detalhadamente, mostrando os exemplos no Cabri, e sistematizando as
isometrias propostas.

Mesmo assim, os alunos apenas assistiram a construgdo das figuras sem
participar com ddvidas e questionamentos.

Ao final, os alunos responderam a questéo h de cada item, identificando quais

eram as isometrias trabalhadas.

Data: 22/10/09 Numero de alunos presentes: 29

Assunto: atividade 4 Duracéao: 4 aulas de 50 minutos

A aula trouxe uma nova motivacao aos alunos. Primeiro porque foi realizada
em outra escola, ja que a escola ndo tem sala de informatica funcionando, depois foi
realizada no computador.

Durante esta atividade estavam presentes os professores P2 e P1. O
professor P2 entregou as atividades propostas e deixou 0s alunos fazerem sozinhos.
N&o fez nenhuma explicacdo a respeito do software e de seus comandos, deixando
os alunos descobrirem tudo sozinhos.

A primeira atividade foi a que apresentou mais dificuldades pois os alunos
ainda ndo conheciam os comandos, porém as atividades seguintes foram
desenvolvidas sem maiores dificuldades. As duvidas que surgiram sdo com relacao
as retas paralelas e perpendiculares.

O que percebemos € que alguns alunos nao se concentraram na leitura do
roteiro e, por esta razéo, realizaram algumas atividades de maneira errada.

Durante todas as aulas os professores P2 e P1 e a pesquisadora tiravam
davidas com relacdo ao roteiro, as palavras desconhecidas ou comandos que nao
davam certo. O professor ndo socializou as respostas.

Os alunos gostaram muito das atividades. Todos participaram e fizeram as

questdes propostas.

Data: 23/10/09 Numero de alunos presentes: 25
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Assunto: atividade 5 Duracao: 1 aula de 50 minutos

A professora pesquisadora ndo estava presente nesta aula. Logo, as
observacdes foram coletadas pela filmagem realizada e pela descricdo do professor
P2. Percebemos, observando as filmagens que, como a professora pesquisadora
nao estava presente, a postura do professor modificou-se.

O professor P2 entregou a folha de atividades e deu 10 minutos para 0s
alunos resolverem. Nao fez nenhuma explicagéo a respeito de reconfiguracao e de
calculo de areas. Colocou na lousa a formula de calculo de area de retangulos e
passou 0 tempo todo sentado. Varios alunos ndo responderam as questdes e
passaram a aula inteira conversando. No final do tempo, o professor simplesmente
resolveu as questdes na lousa.

A Ultima questédo proposta como desafio apresentava uma solucédo criativa e
apesar do interesse de alguns alunos, o professor ndo permitiu a discussao
alegando que nao daria tempo pois a aula ia acabar. Entdo o professor recolheu as
atividades e colocou o resultado na lousa.

Data: 30/10/09 Numero de alunos presentes: 30

Assunto: atividade 6 Duracédo: 2 aulas de 50 minutos

A professora pesquisadora ndo estava presente nesta aula. Logo, as
observacdes foram coletadas pela filmagem realizada e pela descricdo do professor
P2.

O professor P2 entregou a folha de atividades e resolveu os exercicios com
os alunos. Nao permitiu que eles fizessem as atividades sozinhos, antecipando as
respostas.

Os alunos estavam brincando muito durante a aula, falando ao celular e ndo
houve nenhuma interferéncia do professor nesse sentido.

O professor utilizou o programa graphmatica para mostrar as funcoes,
conforme orientacdo da pesquisadora, porém ndo permitiu que o0s alunos
pensassem a respeito da constru¢ao dos graficos.

Sendo assim, os alunos nao apresentaram duvidas.
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Preocupado com o tempo, o professor acelerou a resolucéo das questbes de
forma que os alunos s6 observavam os graficos e preenchiam os espacos em
branco. Nao foi permitido tempo para discussdo das questdes e a concluséo foi
simplesmente a leitura da definicdo de funcdes pares e impares.
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