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Resumo

Tem-se como objetivo nesse trabalho trazer parte de uma pesquisa que teve como proposito identificar e analisar o conhecimento profissional
docente para o ensino das transformagdes geométricas na Educacao Basica e examinar as contribui¢des de uma formagdo voltada para esse
conhecimento. Participaram da pesquisa 21 professores do Ensino Fundamental ¢ Médio, que atuam na rede publica do Rio de Janeiro. A
investigagdo seguiu principios metodologicos do Design Experiment. O aporte tedrico sobre o conhecimento docente baseou-se nos estudos
de Ball, Thames e Phelps; os trabalhos de Bulf, Grenier e Jahn trouxeram referéncias importantes sobre as transformagdes geométricas. Uma
atividade diagnostica para avaliar os conhecimentos sobre os varios tipos de simetria, eixos de reflexdo e centros de rotacdo, precedeu a
preparagdo de um conjunto de atividades que explorou a construgdo do conhecimento sobre esse conteudo usando desde materiais manipulativos
até um software de Geometria Dinamica. Traz-se para esse artigo os dados referentes a avaliagdo diagnoéstica e busca-se compreender, dentre
os professores participantes, os conhecimentos comum e especializado para o ensino das transformagdes geométricas emergentes dessa
atividade. As respostas a atividade diagnoéstica revelaram que os participantes carecem do conhecimento comum e especializado, consequéncia
de uma formacgao inicial que pouco contemplou esse contetido. As atividades e as discussdes sobre o tema possibilitaram a ampliacao dos
conhecimentos profissionais dos professores, especialmente o conhecimento do conteudo.

Palavras-chave: Transformacoes Geométricas. Simetria. Formagao de Professores. Conhecimento Docente. Residéncia Docente.

Abstract

The objectives of this work are to bring part of a research that aimed to identify and analyze the teaching professional knowledge for the
teaching of geometric transformations in Basic Education and to examine the contributions of some activities focused on this knowledge.
Twenty-one elementary and high school teachers from Rio de Janeiro public schools participated in the research. The research followed the
methodological principles of Design Experiment. The theoretical support on teaching knowledge was based on the studies of Ball, Thames
and Phelps; the works of Bulf, Grenier, and Jahn brought important references about geometric transformations. A diagnostic activity to
assess knowledge about the various types of symmetry, reflection axes, and centers of rotation preceded the preparation of a set of activities
that explored knowledge building on this content using from manipulative materials to Dynamic Geometry sofiware. This article brings the
data related to the diagnostic evaluation and seeks to understand, among the participating teachers, the common and specialized knowledge
for teaching the geometric transformations emerging from this activity. The responses to the diagnostic activity revealed that the participants
lack common and specialized knowledge, a consequence of an initial formation that had little contemplation of this content. The activities and
discussions on the subject allowed the expansion of teachers’ professional knowledge, especially the content knowledge.

Keywords: Geometric Transformations. Symmetry. Teacher Training. Teaching Knowledge. Teaching Residency.

1 Introducio pouco nos curriculos praticados nas escolas e consideramos
que precisam ser efetivamente incorporadas aos cursos de
formacgao de professores.
trabalhos

geométricas,

As transformagdes geométricas constituem um campo

rico para estabelecer conexdes entre os contextos geométrico,

Diversos tétm se debrucado sobre as

algébrico e funcional no ensino da matematica. Em especial, . N
transformagdes apresentando razdes e

o contexto funcional permite um tratamento diferenciado dos G .
contribui¢des do seu estudo, dentre as quais destacamos: as

problemas de geometria ¢ fornece ferramentas disponiveis
para demonstragdes ¢ a resolucdo de problemas (Grenier,
1988, Thaqi, 2009, Usiskin, 2014). No Brasil, esse contetido
foi proposto na reforma Francisco Campos de 1931 e no
Movimento da Matematica Moderna (Mabuchi, 2000).
Permaneceu nas propostas curriculares que se seguiram e
mais tarde nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) até
as recentes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Entretanto entendemos que as transformagoes ainda aparecem
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transformacdes sdo aplicagdoes das fungdes no contexto da
Geometria e o tratamento funcional ¢ fundamental em toda
a Matematica; as transformagdes permitem tratar as tarefas
geométricas de forma dinamica (Grenier, 1988, Usiskin, 2014,
Thaqi, 2009). Em particular, segundo Bulf (2008), a simetria
tem uma dimensao cultural e social, revela as transformagdes
presentes em situagdes cotidianas, relacionadas a beleza,
ordem e perfeigdo.

Neste estudo consideramos e constatamos as hipdteses
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de que as transformagdes geométricas ndo se constituem
um conhecimento de conteido de amplo dominio no grupo
de professores participantes, quer pela formagdo inicial,
quer pela atuag@o profissional. Nosso proposito, no contexto
amplo do trabalho com os professores, foi identificar: quais
conhecimentos os professores participantes tém sobre as
transformagdes geométricas no plano e quais as possiveis
contribuicdes de um minicurso sobre transformagdes
geométricas para a ampliacdo dos conhecimentos dos
professores participantes sobre este conteido de forma a
propiciar que chegue as suas salas de aula.

Apoiamo-nos em duas vertentes tedricas para a construgao
da nossa pesquisa. Uma direcionada ao objeto matematico do
estudo, as transformagdes geométricas, e outra direcionada
a formagdo do professor e aos conhecimentos docentes.
Encontramos nos trabalhos de Grenier (1988), Bulf (2008)
e Jahn (1998) aspectos das transformagdes geométricas
enquanto objeto matematico relevantes para o nosso estudo.
No que se refere a formacdo de professores nossa pesquisa
se apoia nos resultados de estudos relacionados a formagao
do professor e ao conhecimento profissional para a docéncia
preconizados por Shulman (1986, 1987) e refinados por Ball,
Thames, & Phelps (2008). Daremos destaque, no recorte que
apresentamos, aos conhecimentos comum e especializado
para o ensino, detalhamentos destinados a compreender os
conhecimentos sobre o contetido que os professores utilizam
em sua pratica.

Norteamos o percurso metodologico dessa pesquisa
pelo design experiment (Cobb et al., 2003), no intuito
de planejar um ambiente educacional e simultaneamente
conduzir estudos experimentais por meio da intervengdo
realizada com um grupo de 19 professores participantes de
um programa destinado a professores ingressantes na carreira
docente, o Programa de Residéncia Docente! — PRD- de uma
institui¢do publica do Rio de Janeiro. Para a fase prospectiva
do design foram analisados estudos sobre o curriculo e os
livros didaticos, os dados de entrevistas semiestruturadas
realizadas com professores que atuam como formadores
no PRD e do questiondrio diagnodstico respondido pelos
professores residentes. A analise dos dados coletados a partir
desse instrumento forneceu as bases para o design de um
minicurso com atividades utilizando desde material concreto
até atividades que devem ser propostas com auxilio de um
software de Geometria Dinamica. Essa formacdo serviu
também para a obteng@o de dados sobre como os professores
argumentam ¢ lidam com possibilidades para o estudo das
transformagdes geométricas em suas salas de aula.

Para a andlise da apresentagdo das transformacdes
geométricas nos livros didaticos examinamos as 11 cole¢des
recomendadas no Programa Nacional do Livro Didatico
de 2017. Todas apresentam algum topico relacionado as

transformagdes geométricas e iniciam o estudo explorando as
simetrias. No entanto, o que ¢ privilegiado ¢ a sobreposigado de
figuras, limitando-se a simetria por reflexdo, embora a palavra
reflexdo nem sempre apareca, gerando a ambiguidade entre o
conceito de figura simétrica em relagdo a uma reta e a simetria
de uma figura como a transformacdo que deixa a figura
invariante. Ndo ¢é claramente estabelecida a relacdo entre as
isometrias e as simetrias correspondentes (Brasil, 2016) e
parte-se da reflexdo em relacdo a um eixo vertical. A malha
quadriculada ¢ considerada em todos os livros analisados,
mas nem todos ampliam a construg¢@o sem o uso da malha. De
forma geral, as colegdes passam a ideia de que a simetria esta
associada apenas a reflexdo, carecendo do reconhecimento da
simetria quando ha rotaco, por exemplo.

A partir da analise dos livros, escolhemos iniciar o estudo
empirico partindo de uma atividade diagnéstica visando
explorar as propriedades de simetria de conjuntos variados de
figuras. Os livros introduzem as transformagdes explorando
as simetrias. Além disso, a simetria ¢ uma nocao familiar, traz
referéncias cotidianas, possui uma dimensao cultural (Bulf,
2008, Grenier, 1988), ou seja, o objeto cultural e o conceito
matematico entram em interagao. Traremos para analise, neste
artigo, parte dos dados relacionados a prospecgdo sobre o
conhecimento dos participantes da pesquisa sobre as simetrias
realizada na fase diagnostica que antecedeu a realizacdo do
minicurso no Programa de Residéncia Docente.

2 Os Olhares Teoricos

Na investiga¢do sobre os conhecimentos de professores
participantes de um minicurso na residéncia docente,
adotaremos duas vertentes teoricas, a primeira relacionada as
transformagdes geométricas enquanto objeto matematico e a
segunda relativa aos conhecimentos docentes para o ensino.
Encontramos nas pesquisas de Grenier (1988), Jahn (1998)
e Bulf (2008) um olhar interessante sobre as transformacdes
proveniente de trés décadas distintas.

Grenier (1988) justifica seu estudo sobre os conhecimentos
da simetria ortogonal observando que se trata de uma nogao
familiar que ¢é privilegiada entre as outras transformagdes
no plano, por gerar, por meio de composi¢des, rotagoes,
translacdes e reflexdes com deslizamento. Grenier (1988)
baseou-se em um estudo de Kuchemann & Hart (1981)
que consideraram como variaveis didaticas no estudo das
transformagdes os aspectos relacionados a complexidade
da figura (ponto, segmento, reta); a presenga ou auséncia
de malha quadriculada; a posi¢do do eixo de simetria
(horizontal, vertical); a distancia da figura ao eixo de simetria;
e a interse¢do da figura inicial com o eixo. A pesquisadora
verificou uma hierarquia na disponibilidade e aprendizagem
dos alunos nas quatro propriedades da simetria ortogonal:
posi¢do, ortogonalidade, equidistancia e incidéncia, nessa

1 O Programa de Residéncia Docente foi criado em 2012 com o objetivo de ser um programa-piloto de parceria entre um colégio publico do Rio de
Janeiro e a CAPES, para subsidiar a formulagdo de uma politica nacional de formagao de professores ingressantes na carreira docente.
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ordem. Observou que quando as variaveis eram a direcao
obliqua do eixo e a interse¢ao da figura com a reta de simetria
os niveis de dificuldade aumentavam, sendo que neste Gltimo
nivel as dificuldades persistiam mesmo apds o ensino. As
questdes abordadas por Grenier (1988) tém relevancia para o
contexto desta pesquisa uma vez que procuraremos, dentre os
conhecimentos explicitados pelos participantes, as evidéncias
de conhecimentos sobre as propriedades simetria ortogonal,
destacadas pela autora, que poderdo, de alguma forma,
interferir nas demais categorias de conhecimentos necessarios
ao ensino dessa temadtica posteriormente. As varidveis
didaticas foram consideradas na sele¢do das atividades que
compuseram o minicurso que fez parte desta pesquisa, por
entendermos que devem fazer parte do repertorio de forma
a favorecer o desenvolvimento dos conhecimentos a serem
utilizados pelo professor.

Jahn (1998) examinou as dificuldades apresentadas pelos
alunos, no tratamento dado as transformagdes geométricas.
Seu objetivo foi analisar condi¢des nas situagdes didaticas
que podem favorecer o aspecto dual global/pontual das
transformagdes e mostrar que a dindmica propiciada por
um software pode contribuir para renovar a dialética global/
pontual e colocar em evidéncia a relagdo entre as concepgdes
estatica e dinamica nos problemas de construgao de figuras.
Jahn (1998) utilizou uma sequéncia didatica na qual observou
as dificuldades na passagem entre os niveis de apreensido no
trabalho com as transformagdes geométricas, desenvolvidos
por Grenier & Laborde:

e Nivel 1: a transformag¢do ¢é considerada “como uma
relagdo entre duas configuragdes geométricas ou uma
relag@o entre duas partes da mesma configuragdo” (neste
nivel o carater funcional esta ausente);

e Nivel 2: a transformag¢do ¢é considerada como uma
aplicacdo pontual do plano sobre ele mesmo (trata-se do
objeto funcional);

e Nivel 3: a transformag¢do ¢é considerada como uma
ferramenta funcional, a fim de colocar em evidéncia
os invariantes ou para fins de resolugdo de problemas.
(Laborde e Grenier, 1987, apud Jahn, 1998, p. 60)

Jahn (1998) realizou um estudo que a levou a acrescentar
um quarto nivel associado ao estado transfigural e caracterizado
pelas estruturas de conjunto:

e Nivel 4: a transformacdo ¢ considerada como um

elemento de um grupo (as transformacdes se compdem
e se comparam, elas formam grupos de transformagoes).

Como resultados, Jahn (1998) considera que seu estudo
evidenciou as dificuldades na nogdo de transformacgédo
geométrica como aplicagdo pontual, ainda no nivel 2. Nesse
estudo, é-realizado uma ampliacdo dos estudos feitos até
entdo: enquanto Grenier (1988) realizou atividades que
exploram as transformagdes no primeiro nivel de apreensao, a
autora procurou trabalhar no segundo nivel com o propoésito
de chegar ao terceiro nivel. O percurso desta pesquisa estd

mais proximo do seguido por Grenier, mas vamos considerar
alguns aspectos relacionados aos dois primeiros niveis
elencados por Jahn.

Bulf (2008) concentrou sua investigagdo sobre os efeitos
da simetria axial®> na aprendizagem das outras isometrias
planas e sobre a natureza do trabalho geométrico. Estudou
ainda os efeitos da realidade sobre a aprendizagem, tendo
como questdo central o papel desempenhado por essa
transformagdo na conceituacdo de outras isometrias, a
simetria central e a rotagdo. Sua questdo principal ¢ se a
simetria axial funciona como um motor ou um obstaculo para
a aprendizagem das outras isometrias. A pesquisadora parte do
ideario construtivista de que um conhecimento ¢ construido a
partir dos anteriores. Assim como Grenier (1988), Bulf (2008)
também teve interesse em investigar como o estudante pensa
e quais fatores podem influir de forma positiva ou negativa
na identificacdo mais rapida de uma simetria axial e como
interpreta 0 movimento, no caso dessa transformagao. Um
dos aspectos importantes observados por Bulf (2008) ¢ o
fato de que se sente a necessidade de um ajuste corporal,
quando o eixo de simetria ¢ inclinado, virando a cabeca para
coincidir os eixos de visdo e da simetria. Aborda os aspectos
relacionados ao seu uso cotidiano, que considera culturais,
como, por exemplo, a pratica dos artesdos, ¢ analisa se
essas nogdes cotidianas funcionam como alavanca ou nao
para compreensao da transformagdo. A autora conclui que a
simetria axial pode desempenhar um papel organizador nas
atividades do estudante ou de um artesdo, mas pode causar
entraves em alguns alunos devido a proximidade com os
esquemas de simetria central.

Em nossa pesquisa consideraremos  elementos
relacionados aos percursos utilizados por Grenier (1988), Jahn
(1998) e Bulf (2008) que direcionaram suas investigacdes
para as transformagdes do ponto de vista “pontual ou local”,
abordagens adotadas para as transformac¢des nos livros
didaticos e prescritas nas orientagdes curriculares brasileiras.
Enquanto as pesquisadoras observaram a aprendizagem dos
alunos frente as variaveis didaticas, buscamos confrontar os
resultados observados por elas com grupo de professores em
inicio de carreira aqui investigados.

Estudos sobre os conhecimentos do professor tém
marcado as pesquisas na area de formacdo de professores,
inicial ou continuada. Os pesquisadores Ball, Thames e
Phelps (2008) tomam como referéncia as ideias de Shulman
(1986, 1987), direcionando o foco de suas investigacdes aos
conhecimentos do professor para o ensino de Matematica. Ball
e seus colaboradores desenvolvem a no¢ao de conhecimento
matematico para o ensino’, influenciados pela nogdo de
conhecimento pedagodgico de conteudo e tomando como base
a observacdo e analise de aspectos da pratica de sala de aula
para complementar essas nogoes.

2 Utilizamos o termo da mesma forma que a autora: symétrie axiale
3 Mathematical knowledge for teaching.
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Por ‘conhecimento matemdtico para o ensino’,
entendemos o conhecimento matematico necessario para
realizar o trabalho de ensino da matematica. E importante
notar aqui que nossa defini¢do comeca com ensino, ndo com
os professores. Preocupa-nos as tarefas envolvidas no ensino
e as exigéncias matematicas dessas tarefas* (Ball, Thames, &
Phelps, 2007, p. 395).

Seus estudos conduzem a um ‘“refinamento para o
popular conceito de conhecimento pedagdgico do contetido
e ao conceito mais amplo de conhecimento de contetido
para o ensino®” (Ball, Thames, & Phelps, 2008, p. 390). O
conhecimento de matematica para o ensino, segundo as ideias
de Ball e seus colaboradores (2008) envolve saber mais do
que se ensina. “um professor precisa saber mais matematica
e de forma diferente — ndo menos®” (Ball, Thames, & Phelps,
2008. p. 396) e propdoem um modelo a partir das analises
desenvolvidas sobre as demandas matematicas para o ensino.
Esse modelo fundamenta-se em subdivisdes de duas das
categorias propostas por Shulman (1986, 1987) a saber, o
conhecimento de contetido e o conhecimento pedagogico
de contetido, ampliando as categorias de conhecimentos,
subdividindo cada uma dessas categorias em trés, que devem
levam em conta, segundo os autores, a natureza, o papel e a
importancia dos diferentes tipos de conhecimento matematico
para o ensino.

O conhecimento de contetido, segundo Ball, Thames &
Phelps (2008) subdivide-se em: conhecimento comum do
contetido (CCK), conhecimento especializado do contetido’
(SCK), e conhecimento de horizonte do contetido (HCK);
o conhecimento pedagogico de contetido divide-se em:
conhecimento do contetdo e do ensino (KCT); conhecimento
do contetido e dos alunos (KCS) e conhecimento do contetido
e do curriculo (KCC).

Neste estudo analisaremos o Conhecimento Comum do
Contetido e o Conhecimento Especializado do Contetido
emergentes dos dados coletados. Além disso, ao observarmos
a complementaridade entre essas categorias também optamos
por agrupé-las e denominé-los conhecimento do conteudo
comum/especializado. Assim, por fazer parte do escopo deste
estudo as descreveremos a seguir.

O conhecimento matematico ¢ comum a um numero
diversificado de profissdes, que se utilizam da matematica na
sua atuacdo profissional, dessa forma o conhecimento comum
de conteudo ¢ um saber para si proprio, um conhecimento
sobre a matematica que ¢ utilizado por todos os que se
valem do conhecimento matematico para saber fazer. E um
conhecimento que ndo ¢ exclusivo do professor, qualquer
pessoa com formacgdo em matematica deve ter. Compreende
por exemplo, segundo os autores, o conhecimento para fazer

um cdlculo, resolver corretamente um problema rotineiro.
Em se tratando das transformagdes geométricas, compreende
a habilidade de reconhecé-las nas multiplas representacdes
geométricas que nos cercam e identificar seus principais
elementos, como por exemplo, eixos de reflexdo ou simetria,
centros de rotagao, dire¢oes de translagao.

Por outro lado, deseja-se e faz-se necessario que os
professores possuam um conhecimento amplo, rico e
profundo sobre o conteudo de modo a levar a cabo o ensino de
matematica, compreender e ter condi¢des de discutir distintas
alternativas para a resolu¢ao de um problema. O conhecimento
especializado do contetdo ¢ um conhecimento especifico do
professor e que ndo ¢ necessario em outras situagdes que
nao seja o ensino. Envolve saber responder os porqués, as
diferentes representagdes para um mesmo contetdo, navegar
de forma eficaz entre elas e entender os motivos dos tipos de
erros dos alunos. E um conhecimento além do saber fazer,
saber ensinar a fazer, envolve todo saber que va além de
somente saber dizer se esta correto ou incorreto. No caso das
transformagdes, podemos considerar, entre outros aspectos,
por exemplo, seu estudo de ponto de vista funcional, a
compreensdo das propriedades de composi¢ao, a relagdo com
a congruéncia, os niveis de compreensdo explicitados por
Jahn (1998).

As pesquisas para a compreensdao dos
conhecimentos para o ensino destacam a importancia da

voltadas

pratica na producdo dos saberes docentes e a reflexdo sobre
a formacgdo dos professores. Nesse sentido, reconhecemos
como principal contribui¢do desses estudos, a percepcao de
um conhecimento especializado para o ensino da matematica.
Além disso, a constru¢do desse conhecimento ndo se esgota
na formagao inicial, sendo um processo permanente que visa
o desenvolvimento do olhar de maneira profissional.

3 Material e Métodos

Os 21 professores que fizeram parte deste estudo sdo
professores da rede publica do Rio de Janeiro, com seis
anos de magistério, em média, divididos em dois grupos de
trabalho que denominaremos G1 e G2 com, respectivamente,
10 e 9 participantes, em razao da disponibilidade de horario
dos participantes. Apenas dois dentre eles consideram que
seus estudos em Geometria tenham sido satisfatorios, tanto
na educacdo basica quanto no ensino superior. Quanto as
transformacdes geométricas, 14 informaram haver visto o
assunto, em disciplinas como diversas, sem citar disciplinas
de Geometria, outros disseram ter estudado por conta propria,
em livros, independente das disciplinas cursadas. Cinco dentre
os professores relataram nao ensinar Geometria ¢ somente

4 No original “By “mathematical knowledge for teaching,” we mean the mathematical knowledge needed to carry out the work of teaching mathematics.
Important to note here is that our definition begins with teaching, not teachers. It is concerned with the tasks involved in teaching and the mathematical

demands of these tasks”.

5 No original “refinements to the popular concept of pedagogical content knowledge and to the broader concept of content knowledge for teaching”
6 No original “In short, a teacher needs to know more, and different, mathematics - not less”.

7 Specialized content knowledge
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duas professoras disseram ja ter ensinado transformacdes
geométricas.

O minicurso foi planejado para cinco encontros para os
dois grupos de professores. O primeiro encontro foi destinado
a avaliacdo diagnoéstica, os trés encontros seguintes foram
dedicados ao estudo da reflexdo, da translagdo e da rotagdo
e a uma discussdo sobre a apresentacdo das transformacdes
geométricas nos livros didaticos. Ao longo do minicurso os
participantes prepararam atividades para levar as suas salas
de aula e no encontro final aconteceu a apresentacdo dos
resultados das atividades preparadas pelos residentes.

Traremos para analise dados relativos a parte das atividades
propostas no diagnostico inicial; buscamos atividades que
envolvessem as variaveis didaticas sobre as transformagdes
geométricas (Bulf, 2008, Grenier, 1988): complexidade da
figura, posicao do eixo de simetria, distancia ao eixo, interse¢ao
da figura com o eixo; e que contemplassem os niveis 1 ¢ 2
de apreensdo no trabalho com as transformacdes geométricas
(Grenier, 1988, Jahn, 1998), ou seja, a transformagao como uma
relagdo entre duas configuragdes geométricas ou entre duas
partes de uma figura e a transformacdo como uma aplicagdo
do plano sobre ele mesmo. Quanto aos conhecimentos para
o ensino (Ball et al., 2008, Shulman, 1988), direcionamos
nossa atenc¢do especialmente aos conhecimentos comum
e especializado sobre as transformagdes geométricas, no
momento do diagndstico que trazemos para analise.

Para a primeira atividade do diagnostico, selecionamos
30 logotipos, incluindo exemplos de simetria por reflexao em
relacdo a eixos vertical, horizontal ou inclinados, simetria por
rotagdo e exemplos sem simetria (Figura 1).Observe os varios
logotipos a seguir, indique quais possuem alguma simetria e
identifique a simetria e seus elementos principais.

Figura 1 - Logotipos
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Fonte: Os autores.
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Os professores foram solicitados a sinalizar os logos
que possuem simetria, indicar qual a isometria identificada,
destacando os seus elementos. O objetivo foi verificar: se os
professores distinguem quais possuem simetria; se reconhecem
as isometrias que mantém a figura invariante; e reconhecem
elementos como eixos de simetria, centro e angulo de rotagao.
Consideramos que esses aspectos nos levariam a identificagao
de elementos do conhecimento dos professores relacionados
ao a base de conhecimento comum/especializado, conforme
Ball, Thames & Phelps (2008). A andlise da atividade foi
realizada agrupando os logotipos por tipo de simetria, de
forma a evidenciar os conhecimentos relacionados a cada um
dos tipos de simetria.

4 Resultados e Discussio

O primeiro bloco de logotipos selecionado para a analise
das indicagdes e identificacdes contidas nos registros dos
protocolos dos residentes foi o bloco formado por logotipos
nos quais se identifica uma simetria de reflexdo, ou simetria
axial, cujo eixo de reflexdo ¢ vertical, reproduzidos na Figura
2.

Figura 2 - Logotipos com eixo de reflexdo vertical

®
@
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Unimed 43
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Fonte: Os autores.

Entendemos que por ser um instrumento destinado
ao diagnostico, os aspectos analisados dizem respeito ao
conhecimento comum/especializado para o ensino das
transformagdes geométricas, ou seja, tais como: identificagao
da simetria; reconhecimento da isometria envolvida, reflexao
em relagdo a uma reta e rotagdo, incluindo a simetria central;
identificagdo dos parametros envolvidos: eixos de simetria,
considerar a influéncia da variavel didatica da posi¢ao dos
eixos, no caso da reflexdo; e centro e angulo de rotagdo,
verificar quais as varidveis que podem interferir neste
caso. Consideramos que esse conhecimento envolve além
do conhecimento do saber fazer — reconhecimento -, mas
também o saber ensinar a fazer, pois envolve conhecimentos
de propriedades das transformagdes que permitirdio ao
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professor discutir matematicamente sobre a tematica que esta
ensinando.
Procedemos as analises das resolugdes dos 19 participantes

desse diagndstico, por grupos de logotipos, complementada

por extratos das discussdes posteriormente realizadas. no
Quadro 1 estdo as respostas dadas ao subgrupo dos logotipos
que possuem simetria por reflexdo em relagdo a um eixo
vertical.

Quadro 1 - Respostas aos logotipos com reflexdo em relacdo a um eixo vertical

Logo\Resposta Identifica Simetria Reflexao/Axial Eixo Vertical Outras
Grupos G1 G2 G1 G2 G1 G2 Gl G2
A 3 2 5 4 10 8 Rotagao 1
PERDIGAO
B 3 2 6 4 10 8
C 3 2 6 4 10 8
D 3 2 6 4 10 8
E 4 1 4 4 10 7 Nﬁ(; sei Nﬁoltem
F who 4 2 5 4 11 8
adidas
G EUJ 4 1 4 4 10 8 Em blranco Nfo
HONDA
n
u | Unimed £ 4 2 5 3 10 8
I 4 2 5 2 1 8 Translla‘?5°
Nao sei Nao sei
J 4 2 4 1 10 8 1 translacao
2
K /\Q 4 ) 4 3 9 ] Nao sei
Al 1
CITROEN

Fonte: Os autores.

Em cada um dos grupos, somente um dos participantes nao
identificou o eixo vertical; o eixo foi corretamente identificado
em quase todos os logos, com exce¢do do ultimo (K). Com
relagdo ao reconhecimento da isometria, alguns residentes
respondem reflexdo, outros, axial, e um, reflexdo axial.
Alguns residentes ndo identificaram a isometria envolvida,
apenas marcaram X ou escreveram sim para indicar que
ha simetria, no G1, e escreveram simetria, no G2. Outros

escreveram uma observacdo no fim da folha “Nao lembro
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os nomes das simetrias”, mas desenharam o eixo vertical.
Esta foi a principal dificuldade detectada, a necessidade da
identificagdo da transformagéo para definir a simetria, ou seja,
essa identificacdo ndo estd presente no conhecimento comum
sobre transformagdes. Observamos, ja nessa fase inicial de
andlise, que os conhecimentos bésicos sobre simetria precisam
ser explorados no minicurso, ou seja, que o conhecimento do
contetido comum/especializado precisa ser enriquecido pois,
inclusive no caso com mais acertos, quando ha reflexdo em
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relagdo a um eixo vertical, identificamos elementos que ndo
sdo de dominio de todos os componentes do grupo.
No Quadro 2, estdo as respostas dadas no logo em que ha

simetria apenas por reflexdo em relagdo a um eixo horizontal.

Com relagdo a identifica¢@o do eixo, o resultado foi proximo
do anterior, apenas dois ndo o identificaram: um deixou em
branco e outro nao desenhou o eixo, respondendo apenas

“rotagao”.

Quadro 2 - Respostas explicitadas ao logotipo com reflexdo em relag@o a um eixo horizontal

Logo\Resposta X ou Slm/ Reflexdo / Axial Eixo horizontal Rotagdo Em branco
simetria
Grupos Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2
( 9 3 2 4 3 10 7 1 1
Carrefour

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja quanto ao reconhecimento da isometria, o resultado foi
inferior ao anterior, mantendo-se o niimero de cinco professores
que apenas reconheceram haver simetria. Portanto, a variavel
posicdo do eixo horizontal ndo interferiu na identificagdo da
simetria ou do eixo, mas houve uma reducao na identificacdo
da isometria, em razao da mudanca de posi¢@o do eixo. Esse

fato corrobora pesquisas como a de Grenier (1988) no que se
refere a maior facilidade na identificacdo da simetria quando
o eixo de reflexdo ¢ vertical.

No Quadro 3, apresentamos as respostas dos residentes aos
logotipos que possuem dois eixos de simetria, um horizontal
e um vertical.

Quadro 3 - Respostas aos logotipos com eixos de simetria horizontal e vertical

. Reflexio ou Desenhou os eixos
X ou sim / ;
Logo\Resposta simetria Axial . horizontal e Outras
Horizontal vertical vertical
Grupos Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2
o~ Rotagdo
4 2 5 3 1 5 4 5 3 |
Rotacdo
5 2 4 3 1 1 4 2 5 5
1 1
Nao sei
5 2 4 3 2 2 3 5 5 )

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas deste grupo foram similares quanto a
identificagdo dos eixos, mas variou quanto aos eixos
indicados. Embora a maioria (10 residentes nos dois tltimos,
¢ 8 no primeiro logo) tenha identificado os eixos horizontal e
vertical, dentre os demais, exceto no primeiro logotipo deste
grupo, houve um certo predominio do eixo vertical em relagdo
ao horizontal. Chama a ateng@o o fato de que dois professores
terem dito que havia rotagdo em alguns desses logos. De fato,
ha uma rota¢do de 180° nestes logotipos, mas ndo ¢ possivel
afirmar se de fato a identificaram ou se foi uma resposta ao
acaso.

Separamos a seguir os logotipos que possuem outras
simetrias, ou seja, mais de dois eixos de simetria (Figura
3), figuras com simetria por reflexdo central, ou com eixos
distintos do vertical e horizontal.

JIEEM v.12, n.3, p. 284-294, 2019.

Figura 3 - Outras simetrias

Fonte: Dados da pesquisa.

No Quadro 4, temos as respostas dadas para o primeiro
subgrupo desse conjunto de logos.
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Quadro 4 - Respostas aos logos com dois ou infinitos eixos de simetria

Rotagdo Em Identificou eixos de simetria
Respostas X/ sim Reflexao radial branco
/ Logos simetria Axial 1 Eixo 1 eixo 2 3 eixos 4
vertical horizontal | €1X0S Eixos
3 2 4 2 1 2 3 4 5 1 1 1 1 1
e 2 2 3 1 1 3 1 2

Fonte: Dados da pesquisa.

Durante a discussdo da atividade alguns residentes
perceberam que, de fato, para o primeiro logo havia infinitos
eixos de simetria. Um dos participantes perguntou se nao
seria 0 caso de uma “simetria radial”, resposta que ja havia
aparecido anteriormente. A rotacdo foi identificada, neste
caso, por apenas 17% dos residentes. No momento da
discussdo, sinalizamos que nestes logos existe mais de um
eixo de simetria e possuem simetria radial e simetria por
rotacdo, sendo o centro de rotacdo a interse¢do de dois dos
eixos de simetria.

No segundo logo deste quadro, todos os participantes do G2
identificaram pelo menos um eixo de simetria, mas mesmo com
a ajuda do atributo da cor, que poderia leva-los a considerar os
eixos inclinados, apenas 3 residentes o fizeram. Isso corrobora o
que vimos na literatura. Bulf (2008, p.15), em sua tese, pondera
que “o eixo vertical mediano da simetria bilateral aparece como
um forte estimulo inicial e vai até provocar “preferéncias” na
percep¢do que inibiriam outros fendmenos potenciais®”. Ela
recorre a estudos da psicologia que apontam a ideia de uma
rotacdo mental ou até mesmo um movimento da cabega que
usualmente fazemos para recuperar o eixo vertical para justificar
essa “preferéncia”. Alguns ficaram relutantes em aceitar a
ideia de rotagdo. Algumas manifestagdes explicitaram duvidas
pertinentes, dentre as quais destacamos: “mas ai tem que girar
no plano? Nao pode girar no espago? Entdo essa simetria que eu

Quadro 5 - Respostas aos logotipos com rotagéo de 180°

t0 pensando ndo existe? Que ¢ como se eu tivesse a axial ali e eu
rodasse no espago, o pedago direito...” que foi complementada,
para que a pesquisadora entendesse a duvida: “Eu acho que
vocé estd falando de quando gira um retdngulo pra virar um
cilindro”, “um soélido de revolugdo.” A discussdo foi oportuna,
propiciou esclarecimentos sobre as diferengas entre as agdes,
enquanto “movimento”, das transformagdes e, em particular, as
simetrias no plano e no espago.

As questdes mostram que o “movimento” implicito na
reflexdo ndo estava claro, e nos fizeram compreender uma
identificag@o inicial, contida no primeiro quadro de respostas,
dareflexao axial no plano como rotacdo, nos dados do primeiro
subgrupo de logos. A participante identificou a reflexdo axial
no plano como uma rotagao axial no espago. Uma interferéncia
semelhante estava ocorrendo na visualiza¢do do movimento
da rotagdo, também identificada como a rota¢do em torno de
um eixo perpendicular ao plano da figura e passando pelo seu
centro (Figura 4). Nesse momento, a pesquisadora constatou
que era importante organizar 0s conceitos e recuperar a
definicdo da reflexdo axial e da rotacdo no plano do ponto de
vista pontual.

As informagdes dos protocolos para os logos que possuem
apenas a simetria central ou rotagdo de 180° estao apresentadas
no quadro 5. Este grupo foi o que suscitou mais davidas e
apresentou grande dificuldade para os residentes.

X/ sim < < Desenhou eixos Horizontal
Logo\Resposta Simetria Rotagdo | Em branco Nao Vertical Horizontal vertical
Grupo Gl | G2 | Gl |G2| GI G2 Gl Gl G2 Gl G2 Gl G2
&\
3 3 4 4 4 1 5 1
R
—
il 7 301 |33 4 1 4 6 1 2
X/ sim ~ Reflexdo ~ Desenhou eixos
L R . . R E . Transl
ogo\Resposta Simetria ota¢do m branco Axial ranslagao o T ontal Inclinado
s Gl | G2 | Gl | G2 Gl Gl G2 Gl Gl Gl G2 Gl G2
2 1 2 3 4 1 3 1 3 1 4 2 4

Fonte: Dados da pesquisa.

8 No original : « L’axe vertical médian de la symétrie bilatérale apparait comme un stimulus trés fort et va jusqu’a provoquer des « préférences » dans

la perception qui inhiberaient d’autres phénomenes potentiels »
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Constatamos que para esses logotipos, em particular,
eles precisaram fazer consultas entre si. Observaram que no
primeiro logo, a simetria pode ser identificada uma vez que se
desconsidere o colorido. E evidente que alguns dos residentes
tém uma lembranca de que ha outros casos de simetria, como a
rotagdo, mas os conhecimentos sobre a rotagdo sao vagos para
eles. Isto fica claro no ultimo logotipo deste grupo, no qual a
maioria desenhou um eixo de simetria, horizontal, vertical ou
mesmo inclinado. Faltam conhecimentos sobre o conteudo,
tanto do ponto de vista comum, necessario para realizar tarefas
sobre o assunto como do ponto de vista especializado, que
permitam distinguir as transformagdes no plano e as espaciais,
cuja utilizacdo fica explicita na reprodug@o do protocolo na

Figura 4 - Respostas de uma participante aos logotipos com
rotagdo de 180°.

ma simetria,

Fonte: Dados da pesquisa.

Os logotipos do quadro 5 foram marcados pela maioria
dos residentes como tendo apenas simetria axial, mas na

discussdo com o grupo surgiram comentarios sobre a presenca

Figura 4. de rotagdo.
Quadro 6 - Logotipos com simetria por reflexdo e rotagao
: 3 Desenhou eixos
Logo .X/sm.l Reflexdo Rotagao Em br.anco Nap Nao -
resposta simetria vertical sel vertical 3/4/5 Angulo
Grupos Gl G2 | Gl G2 | Gl G2 | Gl G2 Gl G2 |Gl | G2 | Gl | G2
‘ 4 2 5 1 2 1 1 9 5 2 2 1
6 2 4 2 1 1 2 1 1 1 2 3 1
5 2 4 3 2 1 1 1 1

Fonte: Dados da pesquisa.

De fato, estes logotipos, além da simetria axial, com 3
eixos nos dois primeiros e cinco no ultimo, também possuem
simetria rotacional. Apenas uma participante indicou o angulo
de rotacdo, 120 nos dois primeiros e 72°no terceiro.

Observamos que a rotagdo nao faz parte do repertorio
de conhecimento dos residentes sobre as transformagdes
geométricas. Houve dificuldade em identificar as rotagdes e,
na analise de alguns livros didaticos, percebemos que esse tipo
de transformacdo ¢ frequentemente omitido. Estes resultados
sdo compativeis com a literatura:

Nédo s6 a simetria ¢ mais saliente sobre um eixo vertical,

mas parece que essa ¢ a Unica orientacdo em que uma figura

simétrica sera percebida espontaneamente como simétrica.

Realizamos algumas experiéncias preliminares em que

figuras, simétricas sobre apenas um eixo, sdo mostradas

em varias orienta¢des [...] Os individuos s3o convidados
a informar se cada figura parece ou ndo simétrica. Para a

maioria, somente quando o eixo ¢ vertical a figura é percebida
como simétrica (Grenier, 1988, p. 16, tradugéo nossa).’

No G2 surgiu uma pergunta muito interessante:
“sempre que existe simetria por rotacdo também vai ter
reflexdo?”. O participant® constatou que em todos os logos
incluidos no Quadro 6, havia rotacdo e também reflexdo.
Essa questao foi muito pertinente e repassada para o grupo
refletir. Os residentes ndo conseguiram visualizar uma
figura que retratasse essa situagdo, mas ndo tiveram certeza
para responder negativamente a pergunta. A pesquisadora
entdo desenhou no quadro branco a figura de um cata-vento
com dois segmentos perpendiculares ¢ um tridngulo em
cada ponta deles, como a figura de uma das questdes da
OBMEP, utilizada no diagndstico (Figura 5), para orientar
a discussao.

9 “Not only is symmetry more salient about a vertical axis, but it would seem that this is the only orientation in which a symmetrical figure will
spontaneously be perceived as symmetrical. We have performed some preliminary experiments in which figures, symmetrical about one axis only,
are shown in various orientations. Each is presented in only one orientation and it is assumed to be upright in space. The subjects are asked to report
whether or not each figure appears symmetrical. For the most part only when the axis is vertical is a figure perceived as symmetrical”. (Rock &

Leaman, 1963, apud Grenier, 1988).

JIEEM v.12, n.3, p. 284-294, 2019.
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Figura 5 - Catavento

Fonte: Banco de provas OBMEP

Os demais logotipos que completam a atividade dos logos
s30 casos sem simetria ou que “quase tem simetria”. Alguns
foram prontamente identificados desta forma, mas outros
geraram muita discussdo durante a realizacdo da atividade e na
discuss@o em grupo depois da atividade entregue, o que pode
ser uma justificativa para a multiplicidade de possibilidades
de respostas constatadas nos protocolos, exibidas nos Quadros
6e.

Quadro 8 - Logotipo com aspecto tridimensional

Quadro 7 - Logotipos sem simetria

~ Em ~ .| Eixo
Logo\Resposta Niao branco Nao sei vertical
Grupo Gl | G2 |Gl | G2 G1 G2
g
4 1 6 5 1 2

. —
%42661

Fonte: Os autores.

O logotipo do quadro 7 foi considerado sem simetria por
alguns dos professores, mas duas residentes desenharam um
eixo um pouco inclinado. Os argumentos usados foram de que
a figura representa uma perspectiva de uma figura no espaco
que possui simetria.

Logo\Resposta Nao Em branco Axial Simetria 1 eixo 3 eixos
Grupo Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 G2
| 3 1 6 4 1 1 2 2 1

Fonte: Os autores.

O tultimo grupo de logotipos suscitou muitas discussoes
e as respostas variaram (Quadro 8). Pouco mais da
metade dos residentes considera que ndo hé simetria, 37%
consideram que ha rotagdo, no segundo logo, ¢ 28% no
primeiro e terceiro, ¢ apenas 2 residentes responderam

Quadro 9 - Logotipos com cores

que ha simetria ou axial, nos dois primeiros e 1 no ultimo.
Tanto esses como alguns que responderam rotacao também
desenharam eixos. Foram consideradas as questdes das
cores ¢ da tridimensionalidade das figuras, se teriam ou nao
influéncia para a simetria.

Logo\Resposta Em branco Nio A).ﬂal 2 X/mm Rotagdo eixos
eixos Simetria
Grupo Gl G2 Gl G2 Gl Gl G2 Gl G2 Gl G2
3 3 4 1 2 3 2 2 2
4 4 2 1 1 4 3 2
"L.:/I 5 2 3 1 2 3 5

Fonte: Os autores.
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Foram consensos: as duas figuras coloridas sugerem
uma rota¢do, mas mesmo que ndo se considere a cor como
um atributo aplicado a figura geométrica, a primeira ndo
permanece invariante apds qualquer movimento de rotagao,
que ndo seja a identidade, pois a figura geométrica ndo ¢
simétrica. No entanto, a segunda, sem considerar o atributo da
cor, ¢ uma figura simétrica por uma rotagao de 180°.

Podemos resumir os principais resultados da analise da
atividade diagnostica:

Os residentes carecem de conhecimento comum do
contetido sobre as transformagdes. Alguns reconheceram
ndo lembrar os nomes das isometrias, outros assinalaram
simplesmente simetria ou sim (tem simetria) nos casos em
que a figura ¢ simétrica, o que pode indicar que também
nao conheciam as isometrias. Para a maioria dos residentes
simetria estd associada a existéncia de um eixo de simetria,
visto que mesmo nos logos em que ha rotagdo, precisavam
desenhar um eixo de simetria.

A isometria reflexdo axial foi reconhecida pelos
participantes com mais facilidade quando o eixo ¢ vertical,
o que confirma a influéncia da variavel didatica da posicao
do eixo na identificagdo da reflexdo em relagdo a uma reta.
A rotac¢ao nao faz parte do repertorio de conhecimentos da
maioria dos residentes, nem do ponto de vista do conhecimento
comum, e os participantes responderam rotagdo sem muita
convicgao, e sem identificar o angulo de rotagdo.

O conhecimento sobre a simetria, apresentado pelos
residentes, ¢ mais proximo da forma como aparecem nos
livros, superficial ¢ informal, associado quase sempre a
reflexdo apenas.

5 Conclusao

Trouxemos para esse artigo os dados da atividade
diagnostica de uma pesquisa que teve dois questionamentos
principais:  investigar os conhecimentos sobre as
transformagdes geométricas de professores participantes de
uma atividade formativa, e analisar as contribui¢des de um
minicurso sobre as transformagdes geométricas no sentido de os
professores participantes da atividade formativa ampliarem os
conhecimentos para o ensino das transformagdes geométricas,
com vistas a que esse conteido chegue as salas de aula. As
atividades propostas no diagndstico nos deram indicios de
que os participantes possuiam apenas alguns elementos do
conhecimento comum/especializado sobre as isometrias.
O diagnostico nos mostrou que os participantes possuiam
apenas alguns elementos do conhecimento comum sobre as
isometrias. O conceito de simetria para os residentes esta
fortemente associado a transformagdo geométrica reflexao,
de forma semelhante ao que ¢ feito nos livros didaticos. Os

professores possuem uma percepgdo da simetria, quando ha
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rotagdo, mas para justifica-la nesses casos sentem necessidade
de incluir um eixo, o que indica um conhecimento limitado
no que diz respeito a rotagdo. E preciso um aprofundamento
do conhecimento tedrico desses conceitos pelos professores,
condicdo importante para qualquer trabalho com as
transformacdes geométricas em sala de aula.

Visando ampliar os conhecimentos dos professores,
trabalhamos, na sequéncia da pesquisa, buscando favorecer
a reflexdo sobre formas de apresentacdo das transformagdes
geométricas que tornem os conceitos mais compreensiveis,
incluindo o uso do papel vegetal, dobras e recortes, geoplano,
papel quadriculado e recursos tecnoldgicos como o GeoGebra.
Consideramos que as experiéncias com €sses Iecursos
favoreceram ndo s6 o conhecimento sobre as estratégias e
possibilidades de recursos para o ensino, como também, a
vivéncia, pelos professores, das dificuldades que os alunos
podem apresentar na aprendizagem deste conteudo.
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