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RESUMO

O presente trabalho traz o relato de uma experiéncia realizada na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Nestor Vianna de Campos, localizada na zona rural da cidade de Triunfo, cujo
foco foi pesquisar sobre a aprendizagem de Simetrias nas turmas de 6° e 7° anos e como essa
aprendizagem pode contribuir para a formacdo matematica desses estudantes. Para isso foi
elaborada e aplicada uma sequéncia de atividades em dois ambientes. No ambiente
informatizado foi utilizado atividades digitais no software Geogebra, como ferramenta para a
aprendizagem de Simetrias, possibilitando aos estudantes constru¢cdes com Transformacoes
Geométricas Isométricas de forma dindmica. Em ambiente ndo informatizado, os alunos
trabalharam com atividades em meio impresso, para realizar as transformacdes usando
ferramentas como transferidor e o compasso fisicos. A pesquisa foi desenvolvida segundo o
estudo de caso e a analise dos dados coletados na pesquisa de campo seguiram o modelo de
Van Hiele para aprendizagem de geometria. Observou-se que os alunos, ao longo dessa
experiéncia, apresentaram compreensdo dos conceitos envolvidos e avangaram em termos de
aprendizagem de Geometria.

Palavras-chaves: Simetrias. Transformacdes Geométricas. Formagdo matematica. Modelo de
Van Hiele.



ABSTRACT

This work brings the description of an experience that happened at the State Elementary
School Nestor Vianna de Campos, located in Triunfo city’s countryside, which aimed to
research about the learning process of symmetries for sixth and seventh graders and also
about how this process can add to their mathematical education. In order to accomplish this
task, a sequence of activities was applied in two environments . In the computerized
environment digital activities in the Geogebra software ware used as a tool for the learning of
symmetries, allowing the students to dynamically construct isometric geometric
transformations. In the non-computerized environment the students had their activities printed
out on paper in order to do the transformations using tools such as a protector and a compass.
The research was developed according a case study and the analysis of the gathered data
followed the Van Hiele model for geometry’s learning. It could be observed that the students,
along the experience, comprehended the concepts involved and actually moved forward in
their geometry’s learning process.

Keywords: Symmetries. Geometric Transformations. Mathematical Education. Van Hiele’s
model.
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1 INTRODUCAO

Durante a graduacdo, participando de um projeto de extensdo como bolsista, pude me
manter envolvida em duas escolas com Assessorias de Matematica no contraturno dos alunos
das séries finais do Ensino Fundamental, com énfase nas dificuldades dos estudantes no
conteudo trabalhado por seus professores. Durante esse periodo pude perceber o foco desses
professores na resolucdo de exercicios de Algebra e Aritmética, e a Geometria, que possibilita
0 uso de ferramentas interessantes e incentiva o raciocinio na resolucdo das atividades, nao
era frequentemente desenvolvida. Nessas Assessorias busquei trazer atividades com
Geometria relacionadas ao contetido que estava sendo trabalhado pelos professores titulares e,
nesses momentos, observei que alguns alunos com dificuldades em Aritmética, por exemplo,
resolveram problemas de Geometria com facilidade, o que me surpreendeu.

Nas disciplinas de Estdgio em Educacdo Matematica | e Estdgio em Educacdo
Matematica Il, doravante designado por Estagio | e Estagio Il respectivamente, com turmas de
ensino Fundamental, novamente pude observar a énfase em Aritmética no 6° ano, durante
estagio 1, e em Algebra na 82 série, durante o estagio Il. A auséncia da Geometria, novamente
chamou minha atencdo. Ainda que contetdos abordados nesses momentos oferecessem a
possibilidade de estabelecer relagdes com Geometria, ela ndo era abordada. No periodo de
minha docéncia no Estagio Il, busquei trazer atividades com Geometria e Algebra e se
mostrou interessante observar as resolugdes dos alunos nessas atividades.

O ensino de Geometria no Brasil est4, ao longo da histéria da educagdo, perdendo
espaco nas salas de aula e as mudancas no ensino de Matematica em relacdo a Geometria vem

sendo estudadas por varios pesquisadores como Pavanello

A inquietacdo com o abandono da Geometria-abandono este que é, na verdade, um
fendmeno mundial- parece estar ligada a questes de ordem educacional. O estudo
da geometria ndo foi considerado, durante séculos, como indispensavel a formacéao
intelectual dos individuos e ao desenvolvimento da capacidade de habitos de
raciocinio? Privar os individuos deste estudo ndo acarretaria prejuizos a sua
formacéo? A auséncia de um trabalho com a geometria ndo prejudicaria uma visdo
integrada da matemética? (PAVANELLO, 1993, p.7-17)

O interesse de pesquisar sobre o ensino de Geometria, levantar questionamentos a
respeito do espago da Geometria nas aulas de Matematica e a vontade despertada pelo ensino
de Transformacdes Geométricas na escola basica, me levou a escolher direcionar a pesquisa
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para a aprendizagem de Simetrias no Ensino Fundamental. O ensino de Simetria se mostrou
uma maneira interessante de abordar Geometria com os estudantes do ensino Fundamental de
maneira diferente do conteddo que normalmente é visto nas escolas, como area e perimetro.
O ensino de Simetria é uma oportunidade de abordar em sala de aula algo que os alunos
podem observar no seu cotidiano, na arte, nas plantas, de modo intuitivo e assim facilitando a
compreensdo dos conceitos da aula de Matematica

Na graduacdo durante as disciplinas de Laboratério de Pratica de Ensino-
aprendizagem em Matematica |, Laboratorio de Pratica de Ensino-aprendizagem em
Matemética 1l e de Geometria | 0 uso de Softwares se mostrou uma ferramenta muito
importante, tanto como professores, para pensarmos em nossas aulas, como estudantes, para
compreendermos 0s conceitos matematicos. A tecnologia se mostrou mais presente e
necessaria na disciplina de Educacdo Matematica e Tecnologia, os softwares usados nesse
periodo demonstraram a limitacdo das aulas de Matematica sem essa ferramenta e permitiu
conhecer melhor o programa Geogebra.

O Geogebra chamou mais a atencdo por ser um programa livre de geometria dindmica,
por ter um menu claro e explicativo, por ser rico em ferramentas para aulas planejadas para o
ensino Fundamental, Médio e a Graduacao e principalmente por conter no menu ferramentas
necessarias para trabalhar com os alunos Simetrias, o tema escolhido para essa pesquisa. O
tema foi escolhido apds perceber o potencial da aprendizagem de transformagdes geométricas
no Ensino Fundamental, por abordar conceitos de Geometria, como reta, congruéncia, angulo,
vetor, de modo integrado, por considerar o tema interessante e rico.

Especialmente chamou a atencdo para tema e 0 uso do programa, o fato do meu
primeiro contato, como estudante com este software e com transformacBes geométricas,
ocorrer na Universidade, ja como graduanda, nas disciplinas de Geometria | e Geometria I,
que considero tardio, pois € um contetido e uma ferramenta muito interessantes, que agregam
conceitos novos e uma Vvisao integrada dos ja conhecidos, contribuindo para a formacao dos
alunos no ensino Fundamental e que ja vem sendo pesquisado e algumas das pesquisas
mostram o potencial de transformacfes geométricas no Ensino Fundamental por permitir
estabelecer um outro modo de pensar Matematica e da utilizacdo de softwares nas aulas de
Matematica, como nas Dissertacdes de Mestrado de Rodrigues (2012) e Medeiros (2012) e
mesmo assim ndo vem tendo espaco nas aulas.

O tema foi escolhido com o proposito de pesquisar sobre o aprendizado de Simetrias e

analisar o uso do software Geogebra como ferramenta para o aprendizado dos alunos sobre o
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tema e o processo de ensino e aprendizado dos alunos sobre Geometria ao estuda-lo. Desse
modo o trabalho visa responder a seguinte questdo: Como a aprendizagem de Simetrias pode
contribuir para a formacao matematica de estudantes dos anos finais do ensino fundamental?

A escola Estadual de Ensino Fundamental Nestor Vianna de Campos, localizada na
zona rural da cidade de Triunfo, foi escolhida para a pesquisa de campo, pois nela realizei
meu Ensino Fundamental e mantenho atualmente convivio através da Assessoria de
Matematica desenvolvida semanalmente através do Projeto de Extensdo Assessorias de
Matemaética, Interacdo Virtual e Robdtica para Pratica de Ensino-aprendizagem em
Matemética. Minhas experiéncias em escolas, me levam a reconhecer que a Geometria tem
pouco espa¢o nas aulas de Matematica, que os materiais de Geometria ndo sdo utilizados
pelos professores e que essas escolas possuem laboratério de informatica pouco utilizados. A
sequéncia didatica foi aplicada no Ensino Fundamental, trabalhando com duas turmas
separadas, 0 6° e no 7° ano, durante dois periodos semanais durante quatro semanas.

Sera utilizando para desenvolver a pesquisa o estudo de caso e o modelo de Van Hiele,
como o referencial tedrico para analise dos dados obtidos durante a pesquisa.

No capitulo dois do trabalho serd apresentado uma breve contextualizacdo sobre
Simetrias em outras areas que ndo a Matematica e a parte tedrica sobre as transformacdes
geomeétricas que apresentam simetria, as isométricas.

No capitulo trés serd apresentados perspectivas sobre a tecnologia que temos a nossa
disposicao e 0 modo como as usamos fora e dentro das escolas e sera apresentado o programa
utilizado na pesquisa, 0 Geogebra.

O capitulo quatro destina-se a apresentacdo do modelo de VVan Hiele que sera utilizada
posteriormente para analisar os dados obtidos.

No capitulo cinco sera apresentado 0s sujeitos da pesquisa, a sequéncia didatica
planejada, a forma como os dados foram coletados e a metodologia utilizada para desenvolver
a pesquisa, o estudo de caso. (Ponte,2006).

O capitulo seis esta reservado para relatar a experiéncia, expor os trabalhos dos
sujeitos da pesquisa, destacando as resolucdes que se destacaram durante a pesquisa e analisar
os dados coletados segundo 0 modelo de Van Hiele;

No capitulo sete sera apresentado as consideracdes finais sobre a pesquisa realizada, as
perspectivas a respeito da aprendizagem de Simetrias nas turmas de 6° e 7° anos, além das
consideracdes sobre a formagdo académica da graduanda durante o periodo da graduagédo e

apos a realizacdo da pesquisa.
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2 SIMETRIAS

Iniciamos esta sessdo com a definicdo de simetria da geometria euclidiana presente no
livro lan Stewart, (2012, p.159), que sera a utilizada na pesquisa. Simetria sdo as
transformacGes geométricas no plano que preservam comprimentos, angulos, linhas e circulos
e € 0 grupo de todos 0s movimentos rigidos no plano.

As simetrias segundo essa defini¢ao estdo ao nosso redor, mesmo para aqueles que néo
conseguem relaciona-las a Matematica. Segundo Catala, Gémez e Garrido (1989, p.9) a
simetria é o estudo de um dos mais belos e Uteis do mundo geométrico, por estar naturalmente
entorno do homem, no reflexo na 4gua, no mundo vegetal, no voo dos passaros

No momento que ha o confronto, ndo a simples contemplacdo, e sim o querer
descrever e apropriar-se da esséncia deste mundo em movimento, surge a simetria, para falar,
calcular e representar.

As simetrias estdo presentes em diferentes areas que se possa ter interesse, podendo
ser observada no movimento dos planetas, na Biologia (simetria bilateral, helicoidal, radial e
esférica).

A simetria bilateral é a predominante no reino animal, sendo que os animais que
apresentam essa simetria possuem lado direito e esquerdo, temos como exemplo o ser
humano. A simetria radial estd presente nos seres que permitem passar por Seus cCOrpos
diversos planos verticais, de forma que divida o corpo do animal em diversas partes
equivalentes, como as estrelas do mar (figura 1). A simetria esférica se assemelha a radial, a
diferenciacdo € a forma do ser, que é esférica.

Figura 1-Estrela do mar como exemplo de simetria radial

Fonte: http://www.achetudoeregiao.com.br/animais/estreladomar.htm
14



A simetria helicoidal é melhor estudada na area através do virus ndo envelopado do
mosaico do tabaco. A estrutura apresenta simetria, uma vez que a estrutura do virus é como
uma bastao rigido. O virus da influenza A e do virus da raiva sé@o envelopados e apresentam

essa mesma estrutura simétrica.

Figura 2- Virus do mosaico do tabaco como exemplo de simetria helicoidal

Fonte: Adaptado de http://pathmicro.med.sc.edu/portuguese/virol-port-chapterl.htm

Em nivel quimico a simetria se mostra interessante para classificar moléculas e
atomos, em Fisica as simetrias dizem respeito as suas leis e suas aplicagdes em nosso mundo.

A beleza presente nas simetrias foram levadas para as criacGes humanas como em
ceramicas, tecidos, na arquitetura e nas criagfes artisticas como a da artista plastica Muxxi,
que utiliza de simetria para criar composi¢fes criativas que chamam a atencdo pela
diversidade, criatividade, cores e efeitos que apresentam. Mas criagOes utilizando as
Transformagdes no Plano ndo é algo novo; o artista Escher, a partir de 1937, comegava a

utilizar padrdes para criar suas obras.
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Figura 3-Criacdo da Artista Plastica Muxxi

Fonte: http://muxxi.tumblr.com/post/90393346917

Na figura 3 € possivel observar a simetria por reflexdo que sera apresentada na
proxima sessao desse capitulo.

Figura 4-Obra "ar e 4gua I" do artista Escher

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/escher/aragua.html
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Na figura 4 € possivel observar a simetria por translacdo, outra das transformacdes
geométricas que sdo isométricas e que serdo apresentadas na proxima sessdo. Segundo a
revista Notas sobre o ensino de Geometria:

O estudo das simetrias das figuras constitui uma aplicacdo muito interessante das
isometrias que permite desenvolver 0 conhecimento matematico destas
transformagdes geométricas e fornecer, consequentemente, ferramentas que podem
ser muito Gteis na resolucdo de problemas geométricos. (2006, p. 11)

Retomamos assim o inicio dessa sessdo, simetrias na Matematica, nas transformagdes

geométricas isométricas e a aprendizagem desse conhecimento no Ensino fundamental.

2.1 TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS

Como a presente pesquisa tem como tema Simetrias, se faz necessario uma abordagem
tedrica das transformacdes geométricas que apresentam simetria, ou seja as isometrias, que
sd0 0s movimentos rigidos no plano. As definicGes apresentadas sdo de C. Alsina Catald, R.
Pérez Gomez e C. Ruiz Garrido do livro Simetria Dindmica de 1989.

A propriedades meétricas, relacionadas a distancia entre os pares de pontos, sdo as que
servem para caracterizar as transformacbes, também chamadas de isometrias. Tais
transformacGes dos objetos, denominados objetos geométricos, ndo sofrem deformacgéo, no
sentido em que conservam distdncia entre os pontos, angulos, area, paralelismo e
perpendicularismo. As transformacdes geométricas que sdo isométricas sdo a reflexdo, a

translagéo e a rotagéo.

2.1.1 Reflexdo

Consideramos a reta r, do plano m, o movimento de reflexdo é uma transformagéo que
corresponde cada ponto P que esta na reta r a si mesmo e a cada ponto Q, que ndo estaemr, a
um ponto Q' de uma reta perpendicular a r passando por Q e tal que as distancias entre a reta e

0s pontos Q e Q' sdo iguais.
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Figura 5-Reflex8o do ponto Q emrelacdo a retar

Fonte: Arquivo pessoal

2.1.2 Rotacgao

O movimento de rotacdo deixa fixo apenas um ponto do objeto geométrico,
denominado centro de rotacao, que fixado realiza-se um giro do plano sobre si, formando um
angulo a entre o objeto G e sua imagem G'. Se compor uma rotagao de o com outra de angulo

B teremos uma rotagdo com angulo igual o+f.
Na figura 6 o ponto fixo F é o centro de rotacdo da transformacao aplicada a reta r,

transformando a reta r em r' com um angulo a entre elas, que passam pelo centro de rotacao F.
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Figura 6- Rotacgdo da retar

Fonte: Arquivo pessoal

A transformacdo por simetria central produz o mesmo efeito de uma rotacdo de 180°
no objeto, essa transformacdo é como uma reflexdo, porém ndo é através de uma reta, mas sim

por um ponto, ndo foi abordado com os sujeitos da pesquisa e na sequéncia didatica.

Figura 7-Simetria central a partir do ponto D

Fonte: Arquivo pessoal

A figura 7 mostra a simetria entre dois triangulos a partir da simetria central atraves do
ponto D, observe que se aplicAssemos uma rotagdo, independente do tridngulo, seria criado o

outro triangulo na mesma posic¢ao no plano.
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2.1.3 Translagéo

As translages sdo movimentos rigidos, movimentos retilineos, que corresponde a um
deslizamento no plano sobre si mesmo por uma reta, sem deformagéo. Conhecendo o ponto
transladado Q de um ponto P, por uma translagéo t, sabemos que a translacao sera realizada
segundo a direcdo da reta r(P,Q) e a distancia da trajetoria € segundo a distancia d(P,Q) e o
sentido desse movimento vai de P até Q.

Todos os pontos do plano diferem de suas imagens por uma translacao t, em um vetor

fixo a, denominado vetor de Translacéo.

Figura 8- Translagdo dos pontos j e k pelo vetor translacéo a

Fonte: Arquivo pessoal

Nas translagdes na figura 8, temos que J'=J+a e K'=K+a, as retas r(J,J") e r(K,K") sdo
paralelas e d(J,J)=d(K,K") = a. A translacdo é a isometria que ndo deixa pontos fixos no
plano.

As transformacdes isométricas, que neste capitulo foram apresentadas, além de outras
transformacbes geométricas, podem ser exploradas de forma dinamica nas escolas, em
softwares de Geometria disponiveis de forma livre, como o que sera utilizada na pesquisa, 0
Geogebra. O objetivo € incentivar o processo de insercdo das tecnologias disponiveis nas

escolas.
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3 0O USO DA TECNOLOGIA EM SALA DE AULA

A tecnologia digital se faz presente a todo o momento. Para qualquer lugar que
olhamos vemos alguém usando o celular com acesso a internet e a programas semelhantes aos
presentes nos computadores, que proporcionam aos usuarios resolver véarias pendéncias do
seu dia através do aparelho, o que antes ndo era possivel. Desse modo a tecnologia que
dispomos hoje facilita e é necessaria para a rapidez que tudo acontece, fato que ndo €
considerado pelos jovens que nasceram inseridos nessa tecnologia. Nas salas de aula pouco se
observa do uso dessas tecnologias como ferramenta para aprendizagem, mesmo que tenha
salas de informatica nessas instituicbes, o0 movimento de utilizar midias digitais nas aulas
ainda é lento e a falta de seu uso mantém as aulas distantes do que ocorre em outros espacos

da sociedade. Segundo Basso e Gravina

Hoje, a variedade de recursos que temos a nossa disposi¢do permite o avango na
discussdo que trata de inserir a escola na cultura do virtual. A tecnologia digital
coloca a nossa disposi¢do ferramentas interativas que incorporam sistemas
dindmicos de representacdo na forma de objetos concreto- abstratos. S&o concretos
porque existem na tela do computador e podem ser manipulados e sdo abstratos
porque respondem as nossas elaboracBes e construgdes mentais. (BASSO,
GRAVINA, 2012, p.14)

Os estudantes estdo totalmente inseridos na cultura do virtual, citado pelos autores,
mas nédo no que diz respeito ao ensino, e a escola tem atualmente a dificuldade de inserir seus
alunos na tecnologia de modo construtivo, incentivando o uso da tecnologia para seus alunos
melhorarem como estudantes e como sujeitos na sociedade. O celular, por exemplo, é hoje o
vildo na escola, sendo proibido utilizad-lo por alunos e por professores nas salas de aula,
causando momentos de incdbmodo, observados nos estagios de docéncia, no qual o professor
chegava ao ponto de ter que retirar os aparelhos de seus alunos para dar continuidade a aula.
O celular poderia ser utilizado também como ferramentas pelos alunos, sendo bem orientados,
poderiam pesquisar na internet assuntos da aula, exemplos para compartilhar com colegas e
tornar a aula mais dinamica.

A disciplina de Matematica se mostra diante dos softwares que temos a disposicao e
pela dificuldade de abstragdo que os estudantes apresentam, necessaria de ser inserida no
ambiente digital, para que associados a uma metodologia adequada melhore a aprendizagem
dos alunos. Utilizar de ferramentas, como softwares, possibilita aos estudantes testar,

experimentar e explorar além das limitagdes fisicas de seus livros, cadernos didaticos e do
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quadro. O ensino de Geometria em concomitancia ao uso de um programa de matematica
dindmica, no qual os alunos podem movimentar, modificar suas construcdes e assim fazer
consideracdes a respeito do que estd sendo estudado de maneira pessoal e livre facilita a
abstracdo que tal contetido necessita.

Os pesquisadores Basso e Gravina (2012) consideram que as midias digitais se tornam
realmente interessantes quando elas nos ajudam a mudar a dindmica da sala de aula na direcéo
de valorizar o desenvolvimento de habilidades cognitivas com a concomitante aprendizagem
da Matematica. Analisando essa perspectiva, o Software Geogebra se mostrou um importante
ferramenta para a realizacdo da pesquisa, na qual o foco € a aprendizagem de Simetrias.

3.1 O SOFTWARE GEOGEBRA

O software Geogebra foi criado por Markus Hohenwarte em 2001 e continua
recebendo atualizacdes, podendo ser instalado em computadores com Windows, Linux ou
Mac e esta disponivel para download livre em www.geogebra.org. O software apresenta uma
interface interessante, contemplando clareza e riqueza de detalhes. O programa possibilita
construgfes geométricas que mantém o0s conceitos da geometria euclidiana, possibilita
manipular as construcées realizadas e mantém as propriedades das constru¢des geométricas.

O software sera utilizado na sequéncia de atividades planejadas para o grupo A e
Grupo B, por possibilitar trabalhar com as isometrias e pelas constru¢des no programa utilizar
de conceitos vistos nos encontros sem o programa, como angulo e a reta de reflexdo que
associamos ao eixo de simetria, dessa forma possibilitando aos alunos associar as atividades

com e sem O programa.
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Figura 9-Interface do Geogebra
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Fonte: Arquivo pessoal

Na imagem da interface do programa é possivel observar a janela de algebra, no qual
aparece as coordenadas dos pontos que estdo na janela de visualizacdo, assim como a area dos
poligonos, a equacdo da reta e do circulo, exemplos que demonstram a possibilidade de

associarmos as duas janelas enquanto utilizamos o programa.
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Figura 10-Menu das transformacfes geométricas com destaque nas isometrias

Anquive Editar Exibir Opgles Femamentas Janela Auda
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!

- - Translacho por um Vebor <=

» | Homotetia dados Centro e Razio
-

Entrada: =

Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 10 ressaltamos as transformacGes geométricas isométricas utilizadas nos
encontros com 0s grupos.
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4 MODELO DE VAN HIELE

O modelo de Van Hiele é utilizado para analisar a aprendizagem em Matematica,
especialmente a ligada a Geometria, destacando-se como um modelo que ndo considera a
idade dos sujeitos a serem analisados, mas sim os niveis de cada um, ou seja, uma crianca
pode estar no mesmo nivel que um adulto, nessa perspectiva teorica. Segundo Catala,

Aymemi e GOmez

O trabalho de Van Hiele propde um modelo de estratificagdo do conhecimento
humano em uma série de niveis de conhecimento que permitem categorizar as
distintas etapas da representacdo do espaco (1997, p.37).

O modelo de Van Hiele se mostrou relevante no sentido que divide a aprendizagem
em niveis e na aprendizagem em Matematica se percebe claramente os diferentes niveis que
cada grupo ou individuo estdo inseridos. No modelo de Van Hiele a aprendizagem é
comparada a um processo indutivo. (Catala, Aymemi e Gémez, 1997, p.37). Em um nivel n-1,
por exemplo, ha limitagcdes no que se pode ser estudado, assim como no nivel n é suposto que
se sabe os conhecimento do nivel n-1, que sdo extensbes do nivel anterior, e assim
progressivamente, como uma escada que se sobe de degrau em degrau, nos niveis do modelo

h& uma sequéncia que se relaciona. Para Catala, Aymemi e GOmez

Uma das contribuigBes mais significativas dos niveis de Van Hiele é reconhecer os
obstaculos que encontram os estudantes diante de certos conceitos e relacdes
geométricas. Se os estudantes estdo em um nivel de conhecimento da etapa n-1 e se
apresenta uma situacao de aprendizagem que requer um vocabulario, uns conceitos e
uns conhecimentos de nivel n, ndo sdo capazes de progredir na situagdo
problematica apresentada e, por tanto, se procede o fracasso em sua aprendizagem.
(CATALA, AYMEMI E GOMEZ, 1997, p. 37)

O fracasso diante de uma situacdo de nivel mais avancado do que o aluno esta se
mostra um problema, independente se estamos tratando da aprendizagem em Matematica ou
em qualquer outra disciplina escolar. Nas duas turmas que realizamos a pesquisa houve em
algum momento um fracasso escolar de muitos dos alunos, que serdo apresentados no capitulo

5, que apresentam um intervalo de idades no mesmo ano, que chama a atencéo.
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Os Niveis de conhecimento em Geometria, segundo Catala, Aymemi e Gémez (1997,
p.38) sdo:

Nivel 0: Os individuos percebem as figuras como um todo global, ndo reconhecendo
suas partes e seus componentes e ndo explicam as propriedades determinantes das figuras, por
exemplo, as propriedades que diferem um quadrado de um losango ou um losango de um
paralelogramo.

Nivel 1: Os individuos podem analisar as partes e as propriedades particulares das
figuras, mas ndo explicam as relagcdes entre distintas familias de figuras, por exemplo, um
losango ou um retédngulo ndo se percebem explicitamente como um paralelogramo.

Nivel 2: Os individuos determinam as figuras por suas propriedades, mas sdo
incapazes de organizar uma sequéncia de raciocinios que justifiquem suas observacdes.

Nivel 3: Os individuos podem desenvolver sequéncias de proposices para deduzir
uma propriedade da outra. Nao se reconhece a necessidade do rigor no raciocinio.

Nivel 4: Os individuos estdo capacitados para analisar o grau de rigor de varios
sistemas dedutivos. Podem apreciar a consisténcia, a independéncia e a completude dos
axiomas dos fundamentos da Geometria. Este nivel deve ser considerado uma categoria aparte
por seu alto grau de abstracéo.

Van Hiele, segundo Catald, Aymemi e Gomez (1997, p.38), também propde uma serie
de fases de aprendizagem para que se possa passar de um nivel para outro, sao eles:

Fase 1:Discernimento. Se apresenta aos estudantes situacdes de aprendizagem dando o
vocabulario e as observag6es necessarias para o trabalho.

Fase 2: Orientacéo dirigida. O professor propde uma sequéncia graduada de atividades
a realizar e explorar. A execucdo e a reflexdo proposta servira de incentivo para proporcionar
0 avanco nos niveis de conhecimento.

Fase 3: Explicacdo. Os estudantes, uma vez realizadas as experiéncias, expressam seus
resultados e comentérios. Durante esta fase o estudante estrutura o sistema de relacGes
exploradas.

Fase 4: Orientacdo livre. Com os conhecimentos adquiridos, os estudantes aplicam
seus conhecimentos de forma significativa em outras situacdes distintas das apresentadas, mas
com estrutura comparéavel.

Fase 5: Integracdo. Os objetos e as relagdes sdo unificados e interiorizados em um

sistema mental de conhecimentos.
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Os professores aparecem nas fases apresentadas para que através dos conhecimentos e
dos métodos provoquem o avancgo de seus alunos nos niveis de aprendizagem. O modelo de
Van Hiele ndo foi utilizado como modelo para elaboracdo da sequéncia de atividades
apresentada na sessdo 5.4, mesmo que intuitivamente esteja presente na estrutura da sequéncia
uma semelhanca com as fases apresentadas. Espera-se analisar, segundo o modelo, os niveis
de aprendizagem dos sujeitos da pesquisa e 0 papel do professor nessa progresséo ou néo, dos

seus alunos nos niveis de aprendizagem.
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5 PROCEDIMENTOS E MATERIAIS

Neste capitulo serd relatado como foi feita a pratica, quem eram o0s sujeitos da
pesquisa, que materiais foram utilizados e qual o procedimento utilizado para analisar os
dados coletados. Essa pesquisa se insere na categoria de um estudo de caso, o qual serd

descrito na se¢do 5.2.

5.1 SUJEITOS DA PESQUISA

O estudo foi realizado nas turmas de 7° ano e de 6° ano do ensino fundamental da
Escola Estadual de Ensino Fundamental Nestor Vianna de Campos localizada na zona rural da
cidade de Triunfo. A escola esta localiza no 3° distrito da cidade, denominado Passo Raso e
seus alunos sdo oriundos dessa comunidade e de uma comunidade afastada, denominada
Pontal, cuja a atividade econdmica concentra-se na plantacdo de arroz, na qual a maioria dos
pais dos alunos trabalham durante as etapas do plantio e, em menor nimero, ha aqueles que
trabalham apenas na época da colheita; e um grupo de pais, ainda menor, trabalham no P6lo
Petroquimico da cidade.

A escola disponibilizou dois periodos semanais da disciplina de Matematica das duas
turmas para a realizacdo da pesquisa com o grupo, sendo que a carga horaria da disciplina de
Matematica na escola é de cinco horas semanais. No total foram quatro encontros com cada
grupo, que denominaremos por grupo A os alunos do 7° ano e por grupo B os alunos do 6°
ano. O turno das aulas era o da manha, sendo os dois primeiros periodos em um grupo e 0s
dois ultimos periodos com outro.

Os dois grupos sdo diferentes em termos de atitudes comportamentais, no
relacionamento entre colegas e professores e no modo como realizam as atividades, sendo

interessante este contato para pensar, como graduanda, a maneira de agir com cada grupo.
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5.1.1 Grupo A

O grupo A tem 8 alunos, entre 12 e 15 anos, sendo quatro meninos e quatro meninas,
com seis alunos do Pontal e dois alunos das proximidades da escola. O grupo é calmo, se

relacionam bem entre si e com os professores.

5.1.2 Grupo B

O grupo B, consideravelmente maior, tem 13 alunos, entre 10 e 14 anos, sendo seis
meninos e sete meninas, com cinco alunos do Pontal e oito alunos das proximidades da
escola. A turma apresenta problemas de relacionamento entre colegas, sdo agitados e

conversam bastante.

5.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso serd a metodologia utilizada para desenvolver a presente pesquisa.
Tal método de investigacdo € muito comum em Educacdo Matematica. Muitas das pesquisas
realizadas por alunos da graduacgdo, mestrado e doutorado utilizam desse estudo, visto que:

Na Educagdo Matematica, os estudos de caso tém sido usados para investigar
questdes de aprendizagem dos alunos bem como do conhecimento e das praticas
profissionais de professores, programas de formagdo inicial e continua de
professores, projetos de inovagdo curricular, novos curriculos, etc. (Ponte, 2006,

p.3).

Um estudo de caso busca conhecer uma entidade bem definida, como uma pessoa, um
curso, uma instituicdo, uma disciplina, um sistema educativo ou qualquer outra unidade social
com o objetivo de compreender o0s "como" e 0s "porqués” dessa entidade, evidenciando a sua

identidade e caracteristicas proprias (Ponte, 2006). Os estudos de caso podem ter propositos
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variados e podem utilizar diferentes instrumentos e diferenciadas técnicas de recolhimento e
anélise de dados.

Segundo Ponte (2006, p.7), estudos de caso apresentam as caracteristicas descritas a
sequir.

o Investigacdo de natureza empirica, ou seja, se apoia em experiéncias vividas,
por meio da observacdo, do envolvimento do pesquisador, baseada no trabalho de campo ou

analise documental;

o Estudo da entidade no seu contexto real,
o Forte cunho descritivo;
o Possibilidade de alcance analitico, confrontando a situagdo com outras ja

conhecidas e com teorias existentes tendo assim a possibilidade de gerar novas teorias e
questdes para futura investigacao.

o N&o é experimental, ndo se tem a pretensdo de modificar a situacdo, apenas
compreendé-la como ela é.

Um estudo de caso, segundo Ponte (p.12), pode seguir uma de duas perspectivas
essenciais, a perspectiva interpretativa, que procura compreender como € o mundo do ponto
de vista dos participantes e a perspectiva pragmatica, que sera a do nosso estudo de caso, cuja
intencdo fundamental é proporcionar uma perspectiva global do objeto de estudo, do ponto de
vista do investigador, tanto quanto possivel completa e coerente. A presente metodologia
comega com hipéteses de trabalho iniciais que vao sendo reformuladas durante a pesquisa e

existem critérios bem estabelecidos que sdo da propria natureza desse estudo, sao eles:
e O objeto de estudo estad bem definido?
e O estudo evidencia aspectos caracteristicos fundamentais do caso?

e O estudo de caso, no seu relato, procura acrescentar conhecimento ao

conhecimento ja existente?

Os critérios estdo bem estabelecidos na presente pesquisa, visto que o objeto de estudo
é investigar como a aprendizagem de Simetrias pode contribuir para a formacdo matematica
de estudantes dos anos finais do ensino fundamental. O estudo evidenciou aspectos
caracteristicos fundamentais do caso, que sdo 0s sujeitos da pesquisa, apresentados na sessao
anterior deste capitulo e procuramos durante a pesquisa acrescentar conhecimentos aos ja

existentes sobre o assunto.
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No momento em que o pesquisador escolhe o presente método, deve estar ciente do
problema da credibilidade, que sera sua preocupacdo durante a realizacdo da pesquisa, mas
também ter a consciéncia que o estudo nunca pode ser completamente resolvido, pela
natureza do conhecimento construido e pelo fato da perspectiva tedrica e pelo modo como o
pesquisador direcionou a pesquisa, desempenhando assim, um papel importante. Para Ponte

[..] Deste modo, ndo é uma abordagem virada para o estudo de situacdes de
intervencdo conduzidas pelo investigador. Na verdade, para se descobrir aspectos
novos, escondidos, de uma dada situacdo, é essencial um distanciamento e uma
capacidade de interrogar de modo muito livre os acontecimentos. E, por isso, muito
importante que o investigador possa tirar partido da possibilidade de se surpreender
por ndo estar afetiva e intelectualmente comprometido com os resultados que possa
vir a encontrar. (PONTE, 2006, p. 8)

Esse tipo de estudo tem sua natureza propria de chamar a atencdo para o que tem de
interessante, original e surpreendente na situacédo estudada, trazendo algo particular do caso e
contribuir para a compreensdo global de um certo interesse comum. Entendemos assim que 0
estudo de caso é o adequado para desenvolver a pesquisa sobre a Aprendizagem de Simetrias
no Ensino Fundamental e utilizar para analisar os dados coletados na pesquisa de campo, 0

modelo de Van Hiele.

5.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada utilizando diferentes instrumentos:

- sequéncia de atividades, que foi o meio de coletar dados durante todos os encontros
com 0S grupos.

- diario de campo, que foi um método importante de coletar dados, utilizado para
relatar as falas dos estudantes durante a realizacdo da pesquisa e detalhes do momento de sala
de aula, dessa forma coletando fatos que se mostraram interessantes e relevantes para a
pesquisa.

- formulario, entregue para os estudantes, de modo a obter informag6es que ndo foram

possiveis através da sequéncia de atividades.
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Segue o formulério entregue para 0s grupos.

Nome: Turma:

Idade:

Endereco:

Responda as questdes a seguir da melhor maneira possivel, com suas palavras.
Se quiser, use desenhos nas suas respostas.

1) Durante a pesquisa vocé utilizou algumas ferramentas para fazer as atividades propostas.

Cite as que voce utilizou pela primeira vez.

2) Nas aulas da professora Barbara alguns conceitos de Matematica foram abordados.

Escreva abaixo o que vocé aprendeu de Matematica durante as aulas.
3) Qual a sua opinido sobre o contetdo das aulas da professora Barbara?

4) Abaixo vocé tem um espaco para escrever ou desenhar imagens que lembrem as Simetrias
estudadas nas aulas da Professora Barbara.
Obs. Caso desejar, vocé podera trazer uma imagem ou um objeto que apresente uma ou mais

Simetrias para adicionar ao trabalho realizado durante as aulas.

5.4 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

As atividades foram elaboradas para que inicialmente fossem realizadas sem o
computador, para resgatar o uso do transferidor e do compasso que era um dos desejos,
também para que os alunos aplicassem manualmente o que estavam aprendendo e
posteriormente, com o0s conhecimentos adquiridos, usassem o programa relacionando com o
que ja haviam realizado nas aulas, contribuindo para uma exploracdo das ferramentas
disponiveis de forma mais construtiva para o aprendizado dos estudantes e como pesquisadora

pudesse observar 0 momento de transi¢cdo de um ambiente para outro.
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A sequéncia de atividades foi planejada em conjunto com o orientador, de modo que
pudéssemos observar como cada aluno resolvia as atividades de Simetria e como cada um
compreendeu a proposta, inicialmente idealizei duas turmas que fariam todas as atividades
propostas no tempo esperado, logo a idealizacdo se desfez e as atividade para cada turma
foram pensadas de modo que cada grupo tivesse um tempo diferente para realiza-la e a
guantidade de material para cada grupo em cada encontro foi distinto. As atividades foram
entregues apos expor aos alunos em cada aula, conceitos de Simetria, transformacoes
geomeétricas e de outros conceitos que seriam utilizados em cada encontro.

Os grupos realizaram as mesmas atividades, mas em encontros distintos, exceto a
sequéncia proposta para o ultimo dia no grupo A, que ndo foi possivel realizar no grupo B
devido ao tempo que disponibilizavamos. Deste modo sera utilizada uma tabela para néo
repetir as atividades que vao aparecer no corpo do trabalho, a tabela associara o encontro com

cada grupo e as atividades propostas.

5.4.1 Atividades propostas para 0s grupos

As atividades foram entregues em fichas, de modo a tornar mais dindmico a aula e
administrar o material que seria distribuido, na hipdtese que ndo desse tempo de entregar
todas as atividades e assim ficariam como exercicio para o préximo encontro. Foram
planejadas atividades que ficaram com a sequéncia em fichas separadas, de modo que quando
aparece 0 mesmo numero para questdes distintas € para indicar que sao fichas separadas, mas
a atividade é a mesma. No corpo do trabalho as atividades receberam dimensdes menores do

que as entregues para os alunos.
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Segue a sequéncia de atividades para o primeiro dia

1.1) Nas figuras abaixo desenhe os eixos de simetria que encontrar.

<
A K
® 7

| .
d) |/‘ |
9) \\/| h)

1.2.a) Complete a imagem.
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1.2.b) Complete a imagem.

1.2.c) Complete as imagens.

[\
|
A

i\

1.3.a) Indique a medida dos angulos abaixo:

a)

b)
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1.3.b) Indique a medida dos angulos abaixo:

c) d)

1.4) Desenhe um triangulo com um dos angulos medindo 30°.

1.5) Faca uma rotacdo de 90° em torno do ponto O no sentido anti-horario

1.6) Faca um deslocamento da figura abaixo oito unidades para direita na malha quadriculada.
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1.7) Faga um deslocamento da figura abaixo quatro unidades para direita na malha
quadriculada.

1.8) Faga um deslocamento da figura abaixo oito unidades para direita na malha quadriculada.

3
/, \
) Saa

1.9.a) Utilize a reta azul na folha quadriculada como um espelho e desenhe o reflexo da figura
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1.9.b) Utilize a reta azul na folha quadriculada como um espelho e desenhe o reflexo da figura

1.9.c) Utilize a reta azul na folha quadriculada como um espelho e desenhe o reflexo da
figura.
|
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Sequéncia de atividades para o 2° dia.

2.1) As simetrias ndo estdo presentes apenas em figuras geomeétricas, e algumas das imagens
abaixo sdo exemplos disso, desenhe 0s eixos de simetria que encontrar.
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http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://fc07.deviantart.net/fs70/i/2013/107/0/3/homer_simpson_by_tonetto17-d59a5h0.jpg&imgrefurl=http://tonetto17.deviantart.com/art/Homer-Simpson-317921076&h=2476&w=800&tbnid=gAjoYVQCs82OpM:&zoom=1&docid=_ocJY6LIIph2tM&ei=C03pU9-tI5TJsQTP8oCQDA&tbm=isch&ved=0CGsQMyhjMGM4ZA&iact=rc&uact=3&dur=711&page=8&start=181&ndsp=2
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.dianamarques.com/images/portfolio-images/DMarques-monarch.jpg&imgrefurl=http://www.dianamarques.com/portfolio-imagens+legendas/DMarques-borboleta_monarca.html&h=396&w=540&tbnid=wUBJTmwoGLL9lM:&zoom=1&docid=RT3aGS-VbPTdRM&ei=Xk3pU66HNc_jsAS91oKwCQ&tbm=isch&ved=0CHwQMyhEMEQ&iact=rc&uact=3&dur=707&page=4&start=66&ndsp=2
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://lh3.ggpht.com/_bJbUYryll_U/S5Wr1c2UmyI/AAAAAAAADIc/-3GlZwfw_dE/FCCO M%C3%A3o direita  - color[6].jpg?imgmax=800&imgrefurl=http://biometrio.blogspot.com/2010/03/analise-das-linhas-das-maos.html&h=516&w=449&tbnid=HY3PhpuZiYvBGM:&zoom=1&docid=XHbCcNjueMs_IM&ei=uFLpU_2YEMvLsQT8xoKwCQ&tbm=isch&ved=0CIoBEDMoTzBP&iact=rc&uact=3&dur=755&page=3&start=52&ndsp=3
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ceo.org.br/papeis/Album1/slides/Quero-quero.jpg&imgrefurl=http://www.ceo.org.br/papeis/Album1/index2.html&h=532&w=800&tbnid=q1vNVqbsYNehNM:&zoom=1&docid=zSLEnKkFlW801M&ei=I1TpU6qpCNO-sQTw7IGAAw&tbm=isch&ved=0CB4QMygWMBY4ZA&iact=rc&uact=3&dur=537&page=6&start=111&ndsp=2
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.cliquebeleza.net/wp-content/uploads/2012/03/Flores-orqu%C3%ADdeas-raras-perfeita.jpg&imgrefurl=http://www.cliquebeleza.net/flores-orquideas-raras/&h=399&w=500&tbnid=wop3hmaWqbl7IM:&zoom=1&docid=qaCZ_rWyclr2tM&ei=41_pU_mrJ6XisASqloCABQ&tbm=isch&ved=0CBcQMygPMA84ZA&iact=rc&uact=3&dur=1519&page=5&start=100&ndsp=3
http://www.worldwidetourtravel.com/wp-content/uploads/2014/01/taj-mahal1.jp

2.2)Utilizando a pega entregue como um carimbo e aplicando reflexdes, complete a faixa
abaixo.

Carimbos que foram entregues

MRS K

2.3) Com a peca entregue faca recortes de maneira livre e a utilize como um carimbo para
completar a faixa abaixo fazendo reflexdes consecutivas.

Peca utilizada

2.4) Nas figuras abaixo, utilizando o transferidor, indique qual foi o angulo utilizado para
aplicar as rotagdes para compor cada figura abaixo.

c




2.5) Utilize a peca entregue para fazer rotagdes consecutivas de 45° até compor uma figura
completa.

D LT

Obs.: Cada aluno vai escolher uma das figuras acima e vai utilizar um alfinete grande,
colorido e redondo escolhido para ser o centro de rotagéo.

2.6) Faca uma translacao da figura padrdo de 6, 12 e 18 unidades.

2.7) Faga uma figura completando os quadriculados, de maneira semelhante a figura da
atividade anterior, e faca 3 translagdes da figura padrdo de modo que a distancia entre cada
uma seja um quadriculado e escreva as unidades usadas para cada translagéo.

No terceiro encontro as atividades foram realizadas no computador e distribuidas
fichas de modo que os alunos respondessem as questdes apds realizar as atividades nos
computadores. Inicialmente os alunos deveriam mexer no software Geogebra, de modo a

conhecé-lo e apds esse momento os alunos foram orientados nas atividades.
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Seguem as atividades para o 3° encontro

3.1) Atividade- Exploracao livre do programa.

3.2) Atividade - Os alunos deveriam inserir 0 personagem Homer Simpsons, que
estava cortado pela metade em seu eixo de simetria, no programa Geogebra e a orientagédo era

completar a figura do Homer. Usando assim o movimento de reflexao.

Figura 11-Figura utilizada na segunda atividade do 3° encontro.

Fonte: Adaptado de http://www.lojanerd.com.br/adesivos/adesivo-homer-simpson.html
Ficha entregue apds a construcéao

Atividade de reflex@o no Geogebra:

1) Mova a figura original, afastando-a e aproximando-a da reta de reflexdo, observe e
responda:

a) O que acontece com o lado do personagem Homer Simpsons criado através da reflexdo ao

movimentar a figura original no programa? Explique esse fato.

3.3) Atividade - Os alunos podiam escolher entre varias pedacos de lajotas para inserir
no programa, a peca de lajota foi recortada em um quarto e os alunos tinham que completar a

lajota, usando assim 0 movimento de rotacao.
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Figura 12-Pecas que poderiam ser escolhidas pelos alunos para realizar a 3% atividade.

Fonte: Adaptado de http://cupom.com/revista/a-moda-dos-azulejos-portugueses-na-decoracao-charme-e-tradicao/

Ficha entregue apds a construcéao

Atividade de Rotagdo no Geogebra:
1) Movimente o centro de rotacdo da composicédo construida e o azulejo original e responda:
a) O que acontece com as figuras ao movimentar o centro de rotacao?

b) O angulo de rotacéo entre as pecas de azulejo se modifica?

3.4) Atividade- Os alunos deveriam escolher trés personagens minions e inserir no
programa, de modo que cada um deveria criar um exército, como no filme " Meu malvado
favorito” que sdo muitos minions, muitos que sdo iguais, usando assim o movimento de

translacao.

43



Figura 13-Minions que poderiam ser inseridos

Fonte: Adaptado de http://minions.wikia.com/wiki/Special:NewFiles
Ficha entregue apds a construcéo

Atividade de Translacdo no Geogebra:
1) Movimente os vetores de translacdo que vocé utilizou para formar seu exército e responda:
a) O vetor Translagdo determina o que entre a figura original e a criada através do movimento

de translacédo?

Seguem as atividades para o 4° encontro

Os alunos, diferente da aula anterior, deveriam criar no programa as figuras a serem
aplicados 0s movimentos.

4.1) Atividade - Construindo bandeirinhas

Utilizando transformacdes geométricas os alunos fardo copias da primeira bandeirinha
construida. A ideia é que os alunos fagam uma bandeirinha e apliquem um dos movimentos

estudados para criar duas outras bandeiras simétricas no formato e estilo que quiserem.

Figura 14-Exemplo de construcdo

Fonte: Arquivo pessoal
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4.2) Atividade- Completando a faixa
Semelhante a atividade realizada no segundo encontro os alunos deverdo construir

uma faixa aplicando transformacdes consecutivas da figura original.

Figura 15-Exemplo de faixa usando as transformac6es geométricas

Fonte: Arquivo pessoal

4.3) Atividade- Completando o azulejo
Semelhante ao encontro trés, os alunos construirdo um azulejo, mas agora a peca
inicial sera toda construida por eles e depois aplicado a transformacéo para compor a imagem

desejada.

Figura 16-Exemplo de azulejo construido no programa.

Fonte: Arquivo pessoal

4.4) Atividade- A proposta era que os estudantes realizassem uma construgéo livre no

software, utilizando as transformagdes estudadas.
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A tabela abaixo serd utilizada para associar as atividades comuns dos dois grupos, sem

haver repeticbes no corpo do trabalho, pois os alunos do grupo B realizam as mesmas

atividades que o grupo A, exceto as do quarto encontro que ndo foi possivel devido ao tempo

disponivel de quatro encontros.

Grupo A

Grupo B

Primeiro encontro

Fizeram as atividades do

ndmero 1.1 ao 1.9.

Fizeram as atividades do nimero do 1.1
aol5

Segundo encontro

Fizeram as atividades do

numero 2.1 ao 2.7

Fizeram as atividades do numero 1.6 ao
1.9 do encontro anterior e do nimero 2.1
ao 2.3 da sequéncia planejada para esse

encontro.

Terceiro encontro

Fizeram as atividades do

naimero 3.1 a0 3.4

Fizeram as atividades do nuimero 2.4 ao

2.7 da sequéncia do encontro anterior.

Quarto encontro

Fizeram as atividades do
ndmero 4.1 ao 4.4

Fizeram as atividades do numero 3.1 ao

3.3 da sequéncia do encontro anterior.

Tabela 2-Relag&o das atividades realizadas por cada grupo em cada encontro

Na tabela as atividade de cada dia estdo diferenciadas pelo nimero antes do exercicio,

1,2,3 e 4 respectivamente para cada um dos encontros. Na analise dos dados, assim como na

sequéncia de atividades essa numeracdo é mantida como a da tabela.
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6 RELATO DA EXPERIENCIA E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serdo apresentados os relatos dos encontros da experiéncia e a analise
dos dados coletados através da sequéncia de atividades e do diario de campo. Para ndo citar
nomes de alunos no trabalho, eles aparecerdo com a primeira letra de seus nomes. Para uma
melhor organizacdo foram divididos primeiramente nos grupos e novamente divididos nos
quatro encontros seguintes, de modo que para cada encontro seré feito o relato e a analise dos
dados coletados naquele grupo e no respectivo encontro.

Durante os encontros, de forma natural, tivemos algumas das fases de aprendizagem
do modelo de Van Hiele: fase 1 - o discernimento, no qual foi apresentado aos alunos
situacOes de aprendizagem com o vocabulario e as observacdes necessarias para que eles
produzissem nos encontros; fase 2- a orientacdo dirigida, no momento em que foi proposto
uma sequéncia graduada para os alunos resolvessem e explorassem as atividades; fase 3- a
explicacdo, foi utilizada através das fichas e do formulario, no qual os alunos deveriam

expressar suas conclusdes e comentarios gerais.

6.1 GRUPO A

O grupo A, formado pelos alunos do 7° ano, tiveram quatro encontros de modo que
cada encontro sera relatado individualmente a seguir, duas das aulas foram na sala dos alunos
e as outras duas foram na sala de informatica. Os dados a serem apresentados foram
escolhidos de acordo com a frequéncia nas aulas, visto que tivemos alunos que faltaram a dois
dos quatro encontros e desse modo faltaram dados para analisar sua aprendizagem. Seis
alunos desse grupo tiverem seus dados utilizados na pesquisa
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6.1.1 Encontro 1

No inicio da aula conversei com os alunos sobre a pratica que seria realizada na turma,
0 seu proposito e o papel deles nesse processo. A turma foi receptiva com a proposta e se
mostraram envolvidos. Apds a apresentacao geral, iniciei a parte relacionada a Simetria, evitei
utilizar inicialmente o quadro e o pincel para fazer os desenhos para introduzir o assunto, pois
os estudantes de modo geral, tem dificuldade em abstrair o que é mostrado a eles, de modo
gue um desenho poderia gerar confusdo nessa fase inicial. Utilizei assim, de dois triangulos
congruentes construidos em madeira em tamanho maior e um transferidor, também em
madeira construido em tamanho maior, que serviu para mostrar o eixo de simetria, visto que
uma peca de madeira dividia o transferidor ao meio e se assemelhava a uma reta, para explicar
a simetria presentes neles, de maneira intuitiva. O transferidor também foi utilizado para
explicar no quadro para o grupo, o que era e como utiliza-lo.

As atividades planejadas para esse encontro foram distribuidas gradualmente, em
fichas, de modo a respeitar o tempo que cada aluno precisava para realizar as atividades e 0s

alunos recebiam uma breve orientacdo sobre elas.
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Figura 17-Resolucéo da questéo 1.1 do aluno E

1) Nas figuras abaixo desenhe os eixos de simetria que encontrar.

Fonte: Arquivo pessoal

A primeira atividade desse encontro foi pensada para que os alunos destacassem 0s
eixos de simetria das figuras geométricas. No conjunto de imagens, haviam figuras com um
eixo de simetria, varios eixos e nenhum eixo. Cada aluno marcou 0s que conseguiu
identificar. De um modo geral os alunos marcaram 0s eixos de simetria nas imagens a, ¢, h e |,
mas a imagem da estrela ndo foi reconhecida como uma simetria por trés dos sete alunos
presentes nesse encontro, como o aluno E que tem a sua solugédo na figura 17. A imagem i da
atividade, foi marcada por trés dos alunos, um deles, o aluno P, que dividiu a figura em trés
triangulos que para ele eram simétricos, mas ndao marcou um eixo de simetria, que foi o

proposto na atividade, sua resolucdo da imagem i pode ser observada na figura 18.
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Figura 18-Resolucéo da figura i da atividade 1.1 do aluno P

Fonte: Arquivo pessoal

Conseguimos perceber que os alunos estdo, aparentemente, em um momento de
transicdo entre os niveis 0 e 1 do modelo de Van Hiele por conseguirem analisar as partes e

propriedades particulares das figuras, mesmo cometendo enganos sobre algumas delas.

Figura 19-Resolucéo da atividade 1.2a da aluna R
2.a) Complete a imagem.

il ——— .4

- s S

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 20-Resolucéo da atividade 1.2c da aluna R

2.c) Complete as imagens.

S R——

Fonte: Arquivo pessoal

A aluna R ndo manteve as propriedades das figuras ao completa-las, como € possivel
observar nas figuras 19 e 20, caracteristica do nivel 0 do modelo de Van Hiele. Os itens da

atividade 2, foram realizadas corretamente pelos demais alunos.

Figura 21-Resolucéo da atividade 1.3 da aluna R

c) d)

/ S— LSo B —

Fonte: Arquivo pessoal
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A atividade 1.3 de medir os angulos, foi planejada para que os alunos ao realizarem,
conseguissem, posteriormente realizar as rotacGes e para que através desse momento 0S
alunos mostrassem se ja conheciam angulo e transferidor. A resolucdo da aluna R (figura 21),
demonstra a falta de costume em utilizar essas ferramentas na escola, visto que cometeu erros
ao efetuar a medida do angulo, avaliei que a aluna R cometeu esse erro por ndo posicionou a
régua adequadamente. A dificuldade em utilizar o transferidor ndo foi uma caracteristica
comum do grupo, eles entenderam rapido como usa-lo.

A atividade 1.4 foi elaborada pensando em uma aplicacdo da medida do angulo
realizada na atividade anterior. De modo geral os alunos ndo tiveram dificuldade em criar o
triangulo com o angulo solicitado e seus triangulos foram construidos utilizando de réguas,
mantendo assim a estrutura do triangulo.

Na atividade 1.5 os alunos deveriam usa o transferidor para medir o angulo de rotacéo
e 0 compasso para transferir as medidas ao aplicar a rotagdo, os alunos perguntaram muito, se
mostrando inseguros ao realizar a atividade e apagaram muito, quando observavam que as
figuras ndo eram simétricas, analisando desse modo a rotacdo da figura e suas propriedades, o
gue consideramos uma importante caracteristica do nivel 1 do modelo de Van Hiele, no qual
esses alunos mostraram estar. A aluna R continua mostrando aspectos do nivel 0 do modelo,
por aplicar a rotagdo na figura e ndo respeitar o centro de rotagdo componente importante

dessa transformacéo, desconsiderando as propriedades, como pode visto na figura 22.

Figura 22-Resolucdo da atividade 1.5 da aluna R

5) Faga uma rotagdo de 90° em torno do ponto O no sentido anti-horario

Fonte: Arquivo pessoal
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Nas atividades 1.6, 1.7 e 1.8 os alunos tiveram dificuldade em compreender que o
deslocamento da figura era de todos os pontos da mesma, confundindo com a distancia que a
figura transladada ficaria. Esse aspecto foi discutido com os alunos, durante a realizacdo da
atividade. A ultima figura a ser transladada fugia do que tinha sido trabalhado até o0 momento,
mesmo tendo a forma que lembrava um tridngulo, o personagem do Angry Birds foi dificil de
ser transladado corretamente, visto que os alunos se dedicaram mais a caprichar no desenho.
A figura 23 € a resolucdo do item 1.8 do aluno P, no qual o deslocamento até esta proximo do

proposto, mas o desenho apresenta uma deformagéo se comparado com o original.

Figura 23-Resolucéo da atividade 1.8 do aluno P
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Fonte: Arquivo pessoal

A atividade 1.9 foi planejada com os eixos de simetria em locais distintos, o item 1.9a
com eixo na vertical, o item 1.9b com eixo na horizontal e o item 1.9c com o eixo na diagonal
da folha quadriculada para observar como os alunos iriam resolver cada item. O item 1.7a foi
realizado por seis alunos do grupo de maneira correta, exceto pela aluna R que, como pode ser
observado na figura 24, houve uma ampliacdo do tridngulo e o que podemos chamar de
cortes, em dois de seus vertices, ou seja o triangulo sofreu deformagdes. Essa aluna, assim
como nas atividades anteriores, analisa a figura de forma global e ndo suas propriedades e

componentes.
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Figura 24-Resolucdo da atividade 1.9a da aluna R

Fonte: Arquivo pessoal

No item 1.9b ocorreram erros similares, visto que a figura propositalmente, ndo era um
paralelogramo, 0 que gerou uma série de erros para todos 0s seis que chegaram a essa etapa,
como deformacéo (figura 25), deslocamento e o efeito de uma translagdo ao invés de uma
reflexdo (figura 26). Esse fato comum do grupo demonstra novamente a oscilagdo entre o
nivel 0 e o nivel 1 do modelo usado.

Figura 25-Resolucéo da atividade 1.9b da aluna E
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Fonte: Acervo pessoal
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Figura 26- Resolugéo da atividade 1.9 b do aluno E

e ——
i
1
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Fonte: Arquivo pessoal

No item 1.9c dessa atividade o erro cometido foi o deslocamento da figura, ndo
mantendo assim, a mesma distancia da figura original e sua imagem em relacdo a reta de

reflexdo, como é possivel observar na figura 27.

Figura 27-Resolucéo da atividade 1.9c da aluna T
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Fonte: Arquivo pessoal
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Neste encontro os alunos apresentaram momentos em que analisaram as figuras como
um todo e ndo suas caracteristicas e propriedades e também confusbes nas transformacdes
realizadas por eles, alguns apresentam aspectos mais de um nivel do que de outro, como a

aluna R que apresenta nesse encontro estar no nivel 0.

6.1.2 Encontro 2

No segundo encontro, ao entrar na sala, uma das alunas me surpreendeu ao perguntar,
ndo se era aula de Matematica, mas sim, se era aula de Geometria e assim ficou denominada
minhas aulas até o ultimo encontro. Acredito que 0 modo como a escola e como a experiéncia
foi para ales, influenciou para que assim chamassem as minhas aulas. Iniciei o encontro
relembrando o tema das aulas, perguntando aos alunos, que responderam Simetrias.

No encontro anterior, ficamos mais restritos a figuras geométricas, estudando e
criando simetrias através das transformacdes geométricas. Modificando o cenério, nesse
encontro foram introduzidas imagens que sdo da realidade dos alunos, para que eles
relacionassem o que eles veem fora da escola com as aulas.

Nesse encontro se formou o grupo de alunos que fizeram parte da pesquisa, a aluna C
é inserida no projeto e se faz presentes nos demais encontros. Um dos alunos dessa turma
esteve presente em dois encontros, de modo que nédo serdo utilizados seus dados na pesquisa.

A primeira atividade consistia em desenhar os eixos de simetria nas imagens que
foram selecionadas para a atividade. Todas as imagens que ndo apresentavam simetria de
reflexdo foram preservadas, a flor que apresenta simetria, ndo foi marcada em duas das

resolucdes, a da aluna R e o aluno Ca e o reflexo no lago néo foi marcado pelo aluno P.
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Figura 28-Aluno P realizando a atividade 2.2

Fonte: arquivo pessoal

Na segunda atividade os alunos deveriam usar uma peca, a sua escolha, como carimbo
para completar a faixa entregue, aplicando para isso reflexdes consecutivas. Os alunos
mostraram compreensdo no que estavam fazendo, apenas o aluno Ca se confundiu varias
vezes ao aplicar as reflexGes. Na faixa da aluna C (figura 29) é possivel observar padrbes da
transformacéo solicitada, mas as reflexdes ndo foram realizadas apenas em um sentido, como

a dos colegas, como € possivel observar.

Figura 29- Resolucéo da atividade 2.2 da aluna C

P ilizand \e reole P : s WY S0 -
P)Utilizando a pega entregue como um carimbo e aplicando reflexdes, complete a faixa abaixo
* 4

Fonte: Arquivo pessoal
57



Figura 30-Aluno P durante a realizacdo da atividade 2.3

Fonte: Arquivo pessoal

Na atividade 2.3 os alunos deveriam criar seus proprios carimbos para completar uma
segunda faixa. Os alunos demonstraram compreensdo da transformacgédo estudada e do seu
efeito durante essa atividade, ao recortar a peca pensando na figura que queriam que
aparecessem, como na resolucdo do aluno P (figura 30), que queria compor uma figura
usando os triangulos, e da aluna C (figura 31) que queria formar um circulo e recortou um
meio circulo no seu carimbo para causar esse efeito. Todos resolveram essa etapa, mas oS
alunos P e C foram os que pensaram mais sobre o efeito que queriam e se diferenciaram na

criacdo das faixas.

58



Figura 31-Resolucéo da atividade 2.3 da aluna C

3) Com a peca entregue faga recortes de maneira livre e a utilize como um carimbo paracc ' ~~a faive abaixo
fazendo reflexdes consecutivas.
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Fonte: Arquivo pessoal

A atividade 2.4 foi planejada com o intuito de trabalhar o movimento de rotacéo,
pegando composi¢cBes criadas através de sucessivas rotacdes no programa que seria
apresentado no proximo encontro, para que eles medissem o angulo que foi utilizado em cada
uma das rotagdes. A aluna R melhorou na maneira de medir o angulo e acertou dois, dos trés
itens, os demais alunos j& haviam compreendido no encontro anterior. Os alunos K, E e C se

atrasaram na atividade anterior e ndo realizaram essa atividade.

Figura 32-Imagem da aluna C durante a realizagdo da atividade 2.5

<

Fonte: Arquivo pessoal
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Na atividade 2.5 os alunos tinham que compor uma figura usando um carimbo, um
transferidor, um alfinete grande, colorido e redondo escolhido para ser o centro de rotacao e
aplicar sucessivas rotacGes. A atividade foi realisada tranquilamente pelos alunos, os alunos

K, E e C pelo atraso novamente, néo realisaram a atividade.

Figura 33-Resolucédo da atividade 2.5 da aluna C

S

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 34-Imagem da aluna T durante a realizacdo da atividade 2.7

Fonte: Arquivo pessoal
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Na atividade 2.6 os alunos tinham que aplicar translagdes distintas e consecutivas no
quadriculado e posteriormente na atividade 2.7 criar a figura que seria trasladada. Os alunos K
e E realizaram essa atividades ao terminar a atividade trés como um meio de néo
prejudicarmos os alunos. O aluno C apresenta um dificuldade, além da falta de atencédo, o
prejudicando nas atividades.

Essa atividade foi planejada para que os alunos trabalhassem mais com o movimento de
translacdo, com a nomenclatura e com os padrGes formados, visto que o0s alunos ndo
precisavam contar todos deslocamentos para escrever no segundo item as unidades de

translagBes se compreendessem que se tratava de unidades multiplas umas das outras.

Figura 35-Resolucéo da atividade 2.6 e 2.7 do aluno P

6) Faga uma translacdo da figura padrdo de 6, 12 ¢ 18 unidades.

7) Faga uma figura completando os quadriculados, de maneira semelhante a figura da
atividade anterior, e faca 3 translagGes da figura padrdo de modo que a distancia entre
cada uma seja um quadriculado e escreva as unidades usadas para cada translagdo.

Fonte: Arquivo pessoal
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Nesse encontro observou-se a partir dos dados recolhidos e do encontro que a aluna R
ja apresenta evolucdo no modo de analisar as figuras geométrica e suas propriedades e de
modo semelhante as transformacfes geométricas desse encontro foram realizadas de forma
mais criteriosa pela aluna. Os aspectos dos dois primeiros niveis continuam presentes no

grupo, de forma geral, porém o nivel um comeca a se definir para o grupo.

6.1.3 Encontro 3

No primeiro encontro na sala de informatica, os alunos se mostraram entusiasmados
em usar os computadores. A aluna K e o aluno Ca faltaram ao encontro. A aula foi
inicialmente livre, orientei os alunos para abrirem o programa Geogebra e para que mexessem
no programa para conhecé-lo. O segundo momento da aula foi com atividades planejadas de
modo que os alunos usassem apenas as ferramentas de transformacdes geométricas e a de
inserir imagem presentes no programa. As imagens a serem inseridas nesse encontro foram
salvas, por mim na area de trabalho dos computadores que seriam utilizados antes do
encontro, assim como a instalacéo do préprio software Geogebra.

As transformagcbes geométricas foram melhor esclarecidas, assim como o
funcionamento dessas ferramentas no programa, relacionando com as atividades das aulas
anteriores. Os alunos tiveram dificuldade apenas na atividade 3.1, para inserir o personagem
Homer, as imagens seguintes foram inseridas por eles sem problemas.

Iniciei recapitulando as aulas anteriores, com uma conversa com 0 grupo, perguntando
sobre as transformaces estudadas. A transformacdo marcante se mostrou a rotacdo que foi a
primeira a ser lembrada pela aluna T. Como & possivel observar na figura 36, alguns alunos,
como o P, aproveitaram o0 momento inicial de conhecer o programa, para manipular varias das

ferramentas disponiveis.
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Figura 36 -construcédo para explorar o Geogebra do aluno P

Fonte: Arquivo pessoal

A orientagdo para a atividade 3.2 foi de inserir a imagem do personagem Homer
Simpson, que estava salva na area de trabalho dos computadores dos alunos, e completar o
que estava faltando, utilizando uma das transformacbes estudadas. Os alunos foram
questionados sobre o que estava faltando, sobre qual a transformacdo que deveria ser
utilizada, para completar o personagem. Os alunos responderam corretamente, mas a voz lider
foi do aluno P. Depois de todos compreenderem a transformagdo que seria utilizada veio a
pergunta "como?", relembrando as atividades com eixo de simetria e com a conversa antes de
irmos para os computadores, o aluno P falou sobre a reta que deveria ser usada para aplicar a
transformacéo, concluindo assim que seria nosso eixo de reflexdo. A reta foi criada por eles
na extremidade do Homer, na posi¢cdo correta, que sozinhos decidiram e utilizaram a
ferramenta reflex&o em relacdo a uma reta, as instru¢Ges de como o procedimento deveria ser

feito aparecia ao colocar a seta do mouse sobre 0 que se queria usar.
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Figura 37-Construcdo da proposta 3.2de um aluno

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
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Entrada: (1]

Fonte: Arquivo pessoal

O mouse se mostrou complicado para alguns alunos que ndo conseguiam fazer o que
desejavam com ele, colocando pontos onde ndo queriam, por exemplo, assim como usar as
instrucdes que apareciam, preferiam perguntar.

As perguntas para serem respondidas foram entregues para aqueles que iam
terminando. Foi necessario chamar a atencdo dos alunos nesse momento, visto que eles
queriam saber o0 que 0 outro estava escrevendo. Todos responderam que as duas imagens se

moviam juntas.

Figura 38-Construcdo da proposta 3.3 do aluno E

Arquio Edtar Eube Opcles Femamentss Janels Auda

DEEPEOBEANSED

L8

Fonte: Arquivo pessoal

Semelhante a atividade anterior, foram feitos questionamentos aos alunos, associando

a atividade com as atividades feitas com rotacdo nas outras aulas e sobre o que foi conversado
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no inicio dessa. O centro de rotacdo que seria um ponto, no programa, e o angulo que seria
utilizado para rotacionar, de modo que as pecas se encaixassem, foram aparecendo na
conversa. Primeiramente o angulo de rotacdo, mesmo com uns palpites incorretos, o angulo
de 90° apareceu através de um deles, e a necessidade de um centro de rotacdo apareceu ao
associar com atividades realizadas em encontros passados. A posi¢do que deveriam colocar o
ponto que seria utilizado na transformacéo, se mostrou natural para o grupo. O aluno E ficou
decepcionado com sua producdo (figura 38), por ndo criar uma composi¢do, semelhante a um

quebra-cabeca, como ele pensou que aconteceria.

Figura 39-Construcdo da proposta 3.3 do aluno P

pr——

ELATRON wirszt

Fonte: Arquivo pessoal

As fichas novamente foram entregues enquanto eles iam terminando, todos
observaram que ao movimentar o centro do rotacdo, todas as pecas, com excecdo da original,
se movimentam e que o angulo de rotacdo era mantido ao movimentar o centro de rotacao.

Na atividade 3.4 os alunos tinham que inserir trés personagens dos Minions no
programa e criar um exercito deles com o movimento de translacdo. Conversei com os alunos
associando o deslocamento com o vetor translacdo utilizado no programa. O problema dessa
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atividade foi a criacdo de muitos vetores que nem sempre eram utilizados, ndo sei se criados
sem querer clicando no mouse e ndo excluindo, e tivemos casos de alunos que fizeram vetores
diferentes com sentido e direcdo bem semelhantes, sendo que poderiam usar um unico vetor.
Na criacdo do aluno E (figura 40), foram utilizados todos os vetores, porém ndo sao
transladados mais de um personagem por vetor, que mostra que o aluno ndo compreendeu
completamente a fungdo do vetor, mas foi a criagdo mais completa, criando mais figuras e

aplicando mais translaces.

Figura 40-Construcdo da proposta 3.4 do aluno E

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Arquivo pessoal

Nas fichas todos os alunos concluiram que ao mover o vetor todas os criados por eles
se moviam, mas ndo escreveram o que o vetor translacdo determina.

Para excluir a criagdo, o aluno P iniciou aos poucos excluindo os vetores e me
chamou, relatando que quando excluiu um vetor as figuras criadas por ele sumiram, acredito
que essa conclusao veio a partir da ficha entregue.

Esse encontro em especial proporcionou muito aos alunos e a mim, pude perceber que
estavam compreendendo melhor simetrias e transformagdes geométricas e que os alunos P e E
se destacavam perante 0 grupo no programa e demonstraram compreender as propriedades
das transformacdes estudadas e o que as diferem de forma mais clara, pois estavam
concluindo coisas a partir das atividades e respondendo as perguntas orientadoras para as
atividades, sendo assim alunos do nivel 1, com aspectos ja do nivel 2 do modelo de Van

Hiele.
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6.1.4 Encontro 4

Figura 41-Imagem da sala de informética durante o encontro 4

Fonte: Arquivo pessoal

O quarto encontro foi planejado de modo que os alunos usassem mais as
possibilidades dos programas, sendo assim ndo seriam inseridas as figuras prontas para criar
simetrias e sim deveriam ser criadas no programa para depois aplicar as transformacdes nas
figuras. O problema inicial foi relembrar o programa. Os alunos P e E apresentaram facilidade
e autonomia ao desenvolver a proposta da aula, as meninas tiveram dificuldades em usar o
programa para criar 0 que estavam pensando, necessitando de orientacGes e até ajuda dos
colegas, que de maneira livre decidiam ajudar as colegas. Foi mostrado a possibilidade de
modificar as propriedades dos objetos, como a cor e também esconde-los. A aluna T faltou
esta aula.

O encontro foi dividido em dois momentos, um programado dentro dos dois periodos
que disponibilizdvamos e outro que nao estava no planejamento e junto com o grupo B, nesse

momento que a atividade de criacdo livre foi proposta.
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Figura 42-Construcdo da proposta 4.1 do aluno P

irquive Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Arquivo pessoal

Como é possivel analisar na figura 42, na janela de algebra, o aluno P usou um
poliedro para formar a primeira bandeirinha na atividade 4.1 e usou um dos vetores para

aplicar a translacdo, o outro vetor foi criado sem motivo aparente.

Figura 43-Construgdo da proposta 4.2 da aluna k

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Arquivo pessoal

Na atividade 4.2 os alunos tinham que produzir uma faixa, semelhante a produzida no
encontro dois, completando uma figura com uma reflexdo e aplicando sucessivas
transformacgOes para completar a faixa. Antes houve uma conversa com o grupo sobre como

poderia ser realizado a atividade e os alunos falaram sobre a reta de reflexdo, também
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conversamos sobre como deslocar a figura completa e a resposta foi a flecha para deslocar e
ndo a translacdo como esperava, mas a fala mostrou que estavam compreendendo. A aluna K
mesmo faltando o encontro anterior mostrou facilidade, na sua construcdo (figura 43), ela
usou de tentativas, foi criado o primeiro tridangulo da esquerda e o segundo ao lado sem usar
transformacGes geométricas, o vetor translacdo foi criado através de uma composicao entre 0s
dois vetores u e v de modo que os triangulos acima da reta séo criados pelo vetor translacéo
u+v e os triangulos abaixo da reta foram criados a partir da reta de reflexdo.

A atividade foi mais dificil para as alunas R e C, e principalmente para o aluno Ca. O
aluno Ca apresentou dificuldades e se distraiu durante os trés encontros e segundo o0 modelo
de Van Hiele, quando o aluno se depara com uma situa¢do de um nivel mais avangado do que

0 nivel que se esta, acontece o fracasso na aprendizagem, sinto que este aluno é um caso.

Figura 44-Construcdo da proposta 4.2 do aluno E

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

'Av/:;ﬂz .T/\; ®¢ @v /L Nv asclll sz s |

"L

Entrada:

Fonte: Arquivo pessoal

Na atividade 4.2, o aluno E construiu a peca para fazer sua composicao (figura 44) e
estava aplicando a rotacdo, mas por ter construido o triangulo dentro do quadrilatero estava

tendo dificuldade em aplicar a rotagdo no tridngulo, apenas o quadrilatero era rotacionado,
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entdo o orientei a separar em duas figuras fazendo assim o tridngulo e o pentagono e esconder
0 quadrilatero, foi a Unica orientacdo que ele necessitou para compor a figura. O aluno P
também foi autbnomo em sua criacdo. Os demais alunos conseguiram realizar a atividade,

mas necessitaram mais da minha atengéo e dos colegas, a dificuldade foi criar a pega original.

Figura 45-Construgdo orientada 4.3 do aluno E

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Arquivo pessoal

A atividade 4.3 foi mais rapida para os alunos construirem, os alunos E e P foram os
alunos que construiram mostrando mais conhecimento e autonomia. Todos os alunos
gostaram do efeito de movimentar todas as hélices, que dava ao movimentar o ponto da hélice
original.

A criacdo livre construida durante o periodo com o grupo B, foram semelhantes a
atividade orientada 4.3, com as hélices bem coloridas, apenas a aluna K fez algo diferente
(figura 46). A aluna K criou um pentagono regular e tragcou segmentos de modo a formar a
estrela, tudo sem minha orientacdo, mas ndo conseguia aplicar a rotacdo desejada porque a
rotacdo acontecia apenas com 0 pentagono, nesse momento ela pediu minha orientacdo, que
foi a de criar o poligono com o formato da estrela e esconder o pentagono. A aluna K seguiu

sozinha sua construcao.
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Figura 46-Construcdo livre da aluna K
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Fonte: Arquivo pessoal

Analise do formulario entregue:

A primeira pergunta era referente ao uso de matérias que ndo tinham sido usados por
eles ainda, o programa Geogebra foi para todos algo novo e o compasso e o transferidor ja
haviam sidos utilizados aluno E em outra escola.

A segunda questdo, referente aos conceitos novos que foram abordados, foram citados
pelos alunos de maneira semelhante, angulo, as transformagdes geométricas e as simetrias,
sem se aprofundarem no assunto. Apenas o0 aluno E ndo citou angulo, como algo novo, visto
que ja tinha sido visto por ele.

A terceira questdo, referente a opinido dos alunos a respeito do conteudo, foi geral e
positiva, destaco as respostas do aluno P (figura 47), e da aluna C (figura 48). As respostas
chamaram a questdo pelo fato do aluno P, que apresenta aspectos do nivel 1 e nivel 2, ao
associar o que foi aprendido, desenvolvendo nas aulas e demonstrando compreensdo, escreve
que usara esse aprendizado futuramente, desse modo mostrando sua visao da escola e do que
aprende atualmente, pensando em seu futuro como estudante. A aluna C aproveitou as aulas,
achou divertido e interessante o contetido, o que foi um ponto positivo da pesquisa realizada
com a turma. Todos escreveram que acharam legal o contetdo, mas a aluna C desenvolveu
mais a resposta.

71



Figura 47-Questao 3 do formulario do aluno P

3) Qual a sua opinido sobre o conteddo das aulas da professora Barbara?
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Fonte: Arquivo pessoal

Figura 48-Questéo 3 do formulario do aluno C

3) Qual a sua opinido sobre o contetido das aulas da professora Barbara?
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Fonte: Arquivo pessoal

Figura 49-Questdo 4 do formulario do aluno P

4) Abaixo vocé tem um espago para escrever ou desenhar imagens que lembrem as

Simetrias estudadas nas aulas da Professora Barbara.

Obs. Caso desejar,vocé poderd trazer um imagem ou um objeto que apresente wna ou

mais Simetrias para adicionar ao trabalho realizado durante as aulas.

Fonte: Arquivo pessoal
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Os desenhos do aluno (figura 49) mostraram as simetrias estudadas e sdo imagens
presentes nas nossas aulas. De modo geral todos colocaram imagens que estavam presentes
em pelo menos um dos nossos encontros e principalmente a construgcdo 4.4 da ultima aula,

esta esteve presente em todos os formularios entregues pela turma.

6.2 GRUPO B

O grupo B formado pelos alunos do 6° ano, gerou inicialmente uma preocupacéo, pelo
modo como a turma se mostrou inicialmente, mas para a pesquisa 0 grupo se mostrou o0 mais
dindmico e com mais dados a serem analisados, considerando o modo como cada um se
mostrou durante os encontros e diante da proposta. De maneira geral as meninas desse grupo
foram mais participativas na proposta e se mostravam contentes ao me encontrar na escola,
sabendo que seria o dia da aula. Onze alunos por frequentar pelo menos trés dos encontros

tiveram os dados analisadas.

6.2.1 Encontro 1

No primeiro encontro, semelhante ao realizado com o grupo A, foram utilizados os
triangulos e o transferidor da escola para introduzir a ideia de Simetrias, mostrando que as
figuras eram simétricas por apresentarem a mesma medida de lados, o mesmo angulo, enfim
eram figuras iguais. Os alunos apresentaram um ritmo lento e por demorar a se organizar, as
atividades ndo foram todas entregues e aproveitando o sistema de fichas, as atividades
restantes foram guardadas para o proximo encontro. As ferramentas utilizadas foram
complexas para o grupo, o uso do transferidor por eles foi dificil, assim como o compasso.

A primeira atividade de tracar os eixos de simetria foi resolvida com calma pelos
alunos, utilizando um tempo da aula que ndo esperavamos inicialmente. Esses alunos tinham
0 hébito de perguntar muito. Para todos os passos que iriam dar, eles queriam a aprovacao e
essa foi a dificuldade inicial do grupo, fazer com que realizassem a atividade sozinhos, apds a

orientacdo geral.
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Figura 50-Resolucdo da questéo 1.1 da aluna C

1) Nas figuras abaixo desenhe os eixos de simetria que encontrar.

=
=

Fonte: Arquivo pessoal

Como é possivel observar na figura 50, os eixos de simetria foram marcados
corretamente em todas as figuras da atividade 1.1 que eram simétricas, porém a aluna C
marcou o eixo de simetria na imagem i em uma posi¢cdo que ndo poderia ter duvidas que nédo
era a correta, a reta vertical, que destaco ndo divide a figura de modo que os dois lados sdo
simétricos, assim a aluna esta conseguindo analisar as figuras de forma mais ampla ndo como
um todo, mas ainda tem aspectos do nivel 0 de Van Hiele, cometendo assim o erro. O aluno A
€ 0 Unico que se destacou ao marcar 0s eixos nas imagens d e g e marcando de modo incorreto
0 eixo de simetria na estrela. A figura da estrela foi marcada varias vezes pelo grupo, sete
alunos dos nove que estavam presentes e estdo incluidos para a analise dos dados desenharam
ao menos um eixo de simetria na imagem, 0 que consideramos importante, pela estrela

apresentar caracteristicas diferentes das demais figuras simétricas presentes na atividade.
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Figura 51-Resolugdo da atividade 1.2b do aluno W
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Fonte: Arquivo pessoal

O aluno W, pintou na atividade 1.2b o lado que estava pronto da cor verde que estava
disponibilizada para ser usada na sala, quando o questionei do porque, o aluno W me
respondeu que era para ficar igual, achei muito interessante essa decisdo dele, mesmo
deixando de desenhar a goleira, como pode ser visto na figura 51, penso que por descuido.
Seu avido ficou “bem feitinho”, como é possivel observar na figura 52, com cuidado de
detalhes, assim como sua pipa. Os alunos A, V e as alunas T e C também conseguiram
completar as figuras corretamente, analisado as partes das figuras, aspectos relatados por Van

Hiele no nivel 1 de seu modelo.
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Figura 52-Resolucdo da atividade 1.2c do aluno W

2.c) Complete as imagens.
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Fonte: Arquivo pessoal

O aluno | se descuidou em muitos detalhes da figura do avido, como a falta da hélice

ao completar a figura, assim como sua pipa que ao completar deixou um lado maior, como €é

possivel observar na figura 53. A aluna G também se destaca pela dificuldade em completar

as figuras, assim como o aluno I, a aluna L e a aluna D. Esses alunos tiveram dificuldade em

reconhecer as partes e componentes das figuras, aspectos do nivel 0 do modelo Van Hiele.

Figura 53-resolucéo da atividade 1.2a do aluno |

2.a) Complete a imagem.

: Arquivo pessoal
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A atividade 1.3 de medir o angulo foi de aprendizado para todos os alunos, eles ndo
conheciam o transferidor e tiveram que aprender a utilizd-lo. Depois de receberem as
orientacdes e explicacbes para poder realizar a atividade, observei que os alunos tinham
dificuldade em responder quando ndo marcava a medida que o nimero aparecia, quando o
angulo era 45° todos os alunos pediram ajuda, para todos perguntei onde estava marcando e
eles respondiam 40° ou 50°. Para fazer com que eles respondessem, perguntei qual era o
numero que ficava no meio, entre o nimero zero e o 10, e todos responderam “o numero
cinco”. A partir disso, peguei o transferidor, apontei na graduacdo do 45° e perguntei “quem
esta aqui”, entre 40° e 50° e obtive a resposta 45 de todos. Alguns precisaram de mais tempo
para responder, outros tiveram que responder mais perguntas para concluir que era 45°, mas
todos chegaram a mesma resposta. De modo geral todos conseguiram compreender como usar

a nova ferramenta.
Figura 54-Resolucéo da atividade 1.4 do aluno V

4) Desenhe um triangulo com um dos angulos medindo 309

Fonte: Arquivo pessoal

Assim como o aluno V, muitos alunos fizeram tridngulos deformados (figura 54), na
atividade 1.4, apenas as alunas T e C e o aluno | tiveram cuidado em fazer o tridngulo com as

arestas retas, sem deformacao, respeitando uma caracteristica da figura geométrica.
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Figura 55-Resolucédo da atividade 1.5 pelo aluno W

5) Faga uma rotagdo de 90° em torno do ponto O no sentido anti-horario

Fonte: Arquivo pessoal

A atividade 1.5 foi realizada por oito alunos, utilizando compasso e o transferidor, foi
muito dificil para eles e tivemos desisténcia nessa atividade. Houve muitas deformaces na
figura desenhada por eles, mas apenas um dos oito errou ao medir o angulo, como € possivel
observar na resolugéo do aluno W (figura 55). Avaliei que o aluno mediu o angulo a partir do
lado da figura que forma um angulo de 45° com a reta horizontal e ao somar mais 45° graus,

acabou por aplicar uma rotacdo de 90° na figura.

6.2.2 Encontro 2

O segundo encontro foi iniciado relembrando a aula anterior e os alunos lembravam

que tinhamos conversado sobre Simetrias e o que tinham feito na aula anterior.
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Figura 56-Resolugdo da atividade 1.6 da aluna D
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-

Fonte: Arquivo pessoal

Na atividade 1.6, a aluna D ampliou o retdngulo ao desloca-lo (figura 56), mostrando
assim que ndo conseguiu reconhecer as partes e os componentes da figura ao aplicar a
translacdo, aumentando a base da figura, sem perceber. A aluna assim como na atividade de

completar as figuras do encontro anterior, sugere estar no nivel 0 do modelo de Van Hiele.

Figura 57-Resolugéo da atividade 1.7 do aluno W
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Fonte: Arquivo pessoal

79



O aluno W aplicou uma reflexdo no paralelogramo (figura 57) que deveria ser
transladado. Nesse caso, embora o aluno ja tivesse realizado o deslocamento de uma figura na
atividade 1.6, aqui ele aplicou outro movimento e ndo o que foi orientado no enunciado. Os
alunos em geral realizaram a atividade, com alguns casos em que deslocou a aresta superior e
a da base com unidades diferentes e assim acabando por deformar a figura e por nédo
conseguirem analisar as partes da figura apenas o todo, ndo perceberam que haviam cometido

um equivoco.

Figura 58-Resolucéo da atividade 1.8 da aluna C

Fonte: Arquivo pessoal

Assim como a aluna C, a grande maioria realizou corretamente o deslocamento nessa
etapa (figura 58), ja que estavam na terceira atividade de deslocamento, apenas a aluna S
cometeu 0 mesmo erro nos trés itens, deslocando as figuras com unidades diferentes da
solicitada no enunciado.
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Figura 59-Resolucédo da atividade 1.9a da aluna C
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Fonte: Arquivo pessoal

Assim como a aluna C os demais colegas realizaram a atividade 1.9a (figura 59) sem

problemas, penso que as atividades de reflexdo sdo mais intuitivas para todos de modo geral.

Figura 60-Resolucdo da atividade 1.9b da aluna C
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Fonte: Arquivo pessoal

Essa questdo apresentava uma dificuldade em especial, ndo se tratava de um

paralelogramo, esse grupo deformou a figura, ou ndo aplicou a translacdo corretamente. Dos
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nove alunos, apenas trés realizaram a reflexdo corretamente. A aluna E desenhou com uma
aresta sobre o eixo de reflexdo, semelhante o que foi feito no item anterior, porém no anterior

a figura original tinha pontos sobre a reta de reflexdo ao contrario desta.

Figura 61-Resolucéo da atividade 1.9¢ da aluna C
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Fonte: Arquivo pessoal

Essa questdo apresentava a dificuldade do eixo de simetria ndo estar nem na horizontal
e nem na vertical, locais que transformam a reflexdo em algo mais facil de ser realizado. A
aluna C percebeu que teria dificuldade, como é possivel observar na figura 61, tracou uma
reta de modo que evitou que deslocasse a figura ao refletir. Os erros mais comuns foram o
deslocamento da figura desenhada, de modo que a distancia entre os pontos da figura original
e de sua imagem ndo eram as mesmas em relacdo a reta. A aluna E desenhou a figura sobre a
reta de reflexdo, cometendo o mesmo erro de compreensdo do item anterior.

Na atividade 2.1, os alunos tinham que marcar 0s eixos de simetria de imagens da
natureza, arquitetura, desenho animado, enfim uma atividade semelhante a primeira do
encontro passado, mas sem figuras geométricas. O aluno A apresentou uma dificuldade que
chamou mais a atencédo, o aluno ndo compreendeu as propriedades das figuras e assim tragou
o0s eixos de simetria de forma incorreta, mostrando dessa forma, com um comparativo com o

encontro anterior um periodo de oscilacéo entre o nivel 0 e o nivel 1 de Van Hiele.
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Figura 62-Resolucdo da atividade 2.2 da aluna C

Fonte: Arquivo pessoal

Na atividade 2.2, a aluna C utilizou o carimbo corretamente e completou a faixa
(figura 62), de modo que até o final da faixa as reflexdes foram feitas todas de modo padréo.
O aluno W segue realizando as atividades de modo diferente dos demais, como é possivel
observar na sua faixa (figura 63), ele realizou as reflexdes no sentido de cima para baixo
criando um padréo distinto dos demais. O detalhe, se ele tivesse realizado a reflexdo na
horizontal seria um coracdo a figura completa, penso que ele observou isso, demonstrando

considerar as partes das figuras. Apenas o aluno A ndo realizou a atividade.

Figura 63-Resolucdo da atividade 2.2 pelo aluno W

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 64-Resolucdo da atividade 2.3 da aluna C

3) Com a pega entregue faga recortes de maneira livre e a utilize como um carimbo para completar a faixa abaixo
fazendo reflexdes consecutivas.
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Fonte: Arquivo pessoal

Na atividade 2.3 necessitava que o aluno compreendesse que ao recortar sua peca para
criar sua faixa, seria aplicado a reflexdo e a figura seria resultado dessa transformacéo, a aluna
C me chamou e falou.

Aluna: Vou recortar assim para fazer um tope professora.

Professora: Tudo bem.

E sua faixa (figura 64) ficou repleta de topes, perceba que ela manteve uma distancia
da reta de reflexdo desde da primeira reflexdo. Esta aluna durante os dois encontros mostrou
compreensdo das propriedades e criou maneiras de realizar as atividades corretamente penso
que em especial esta aluna esta no nivel 1 do modelo de Van Hiele. Apenas trés alunos
chegaram a realizar esta etapa do encontro.

6.2.3 Encontro 3

No terceiro encontro foram melhor estabelecidas as ideias de transformacGes
geométricas e das simetrias criadas por elas, os alunos demonstraram uma melhorara na
compreensdo de angulos, distancias e outros conceitos que foram inseridos durante os
encontros.

A primeira atividade era apenas de medir &ngulos, porém apresentava varias rotacoes

de pontos e os rotulos desses pontos foram mantidos. A atividade foi pensada para inserir o

84



padréo por rotacdo e fazer com que os alunos pegassem 0s pontos corretos para medir com 0

transferidor, por isso antes foi dado a orientacdo para o grupo.

Figura 65-Resolucdo da atividade 2.5 pela aluna E
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Fonte: Arquivo pessoal

Na atividade 2.5, primeiro os alunos tinham que medir o &ngulo interno da peca a ser
rotacionada, apés o grupo concluir que era um angulo de 45° foram orientados a aplicar
rotacfes de modo a completar a figura. A aluna E fez as rotacGes e acabou por sobrepor uma
pétala da flor sobre outra e me chamou para falar que ndo tinha dado certo, entdo eu perguntei
se ela sabia o porque e falei para explicar na folha junto com o desenho, e ela aproveitou o
espaco que sobrou devido a sobreposicao e enfeitou o desenho (figura 65). A explicagéo dela
" O angulo ndo foi bem medido™ demonstra compreensao e que sua visdo ndo € mais do todo

como para aqueles presentes no nivel 0
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Figura 66-Aluna T realizando a atividade 2.5

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 67-Resolucéo da atividade 2.6 e 2.7 daaluna T

6) Faca uma translacdo da figura padréo de 6, 12 e 18 unidades.

l

L] I

7) Faga uma figura completando os quadriculados, de maneira semelhante a figura da
atividade anterior, e faga 3 translagdes da figura padréo de modo que a distancia entre
cada uma seja um quadriculado e escreva as unidades usadas para cada translagdo.

Fonte: Arquivo pessoal
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As atividades 2.6 e 2.7 eram para que os alunos aplicassem translagdes com unidades
diferentes, sendo o segundo o principal, no qual os alunos tinham que criar suas proprias
figuras. Cada aluno desenhou a figura original e seguiram aplicando translacdes de modo que
a distancia entre as figuras fosse uma unidade e escrever semelhante a descri¢gdo do primeiro
item as unidades usadas na translacdo, ja feito por eles e cada um escreveu de uma maneira,

uma dessas foi a utilizada pela aluna T como é possivel observar na figura 67.

6.2.4 Encontro 4

No primeiro dia na sala de informatica, os alunos foram entusiasmados para a sala. A
escola nesse dia estava com problema de falta de professores, entdo foi proposto para que
ficassem com o grupo A e grupo B na sala, desse modo as atividades foram em grupos de até
trés alunos, com dois grupos de turmas diferentes, no qual o grupo A ja havia realizado as
atividades e acabavam por influenciar os grupos préximos. Mesmo com esse imprevisto 0s

alunos desse grupo conseguiram fazer considerac@es interessantes.

A atividade 3.1 de aplicar a reflexdo para completar a figura do Homer foi realizada pelos

alunos e a aluna E surpreendeu ao responder a ficha correspondente a essa atividade.

Figura 68-Ficha da atividade 4.1 da aluna E

Atividade de reflexdo no Geogebra:

1) Mova a figura original, afastando-a e aproximando-a da reta de reflexio, observe e
responda:

a) O que acontece com o lado do personagem Homer Simpsons criado através da

reflex@o ao movimentar a figura original no programa? Explique esse fato.

Fonte: Arquivo pessoal
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Ao ler na ficha(figura 68) "Ele volta ao seu corpo a reta ajuda seu angulo”, nédo
consegui compreender sua resposta e perguntei:
Professora: Eu ndo entendi, angulo, reta?
A aluna apontando para a tela do computador e movendo o personagem falou:
Aluna: E o angulo, aqui é o mesmo.
Professora: Entendi agora, sim é 0 mesmo angulo.

A aluna nesse item deduziu algo novo, o angulo que o personagem faz com a reta se
mantém ao movimentar. Haviamos conversado sobre distancia na reflexdo, mas de angulo
relacionado a essa transformacGes ndo, falavamos de angulo direcionados as rotacdes. Os

demais alunos escreveram de forma geral que quando movia uma, a copia se mexia.

Na atividade 4.2 os alunos realizaram a rotacdo para compor 0 azulejo como a

construcdo da aluna E.

Figura 69-Construcdo da proposta 4.2 pela aluna E
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Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 70-Ficha da atividade 4.2 da aluna E

Atividade de Rotagdo no Geogebra:

') Movimente o centro de rotagdo da composig4o construida e o azulejo original e

responda:

2) O que acontece com as figuras ao movimentar o centro de rotagao?

b) O angulo de rotag#o entre as pegas de ézulejo se modifica?

Fonte: Arquivo pessoal

A aluna ao escrever no item a de sua ficha (figura 70) “elas se separam novamente" e
no item b “continua noventa, diferenciou de todos os demais alunos que apenas escreveram
que ndo modificava o angulo. Os alunos fizeram em grupos com respostas comuns e essa
aluna trabalhou individual e aproveitou muito nesses encontros. Acredito que avangou nos
niveis de Van Hiele, inicialmente com aspectos do nivel 0, com dificuldades em compreender
0 que estava sendo estudado, também por ter faltado ao primeiro encontro e ndo conseguia
analisar as figuras por suas propriedades, agora demonstra clareza nas conversas em sala
sobre 0s assuntos e nas suas conclusfes nas atividades demonstrando aspectos do nivel dois
do modelo estudado.

A atividade do Exército de Minios ndo chegou ao final da construcdo. Sem dar tempo
de entregar as fichas, os alunos ficaram na exploracdo da ferramenta de translacdo nesse

momento.
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Analise do formulario:
Figura 71-12 Questdo do formulario do aluno W

Responda as questdes a seguir da melhor maneira possivel, com suas palavras.

Se quiser, use desenhos nas suas respostas.

propostas. Cite as que vocé utilizou pela primeira vez.

1) Durante a pesquisa vocé utilizou de algumas ferramentas para fazer as atividades

Fonte: Arquivo pessoal

Todos os alunos escreveram o compasso e o transferidor, assim como o grupo A,

porém o computador apareceu nessa gquestdo apenas para 0 grupo B, o que chamou minha

atencdo. O aluno W usou de apenas desenhos para responder a questdo (figura 71), algo que

poderia ser feito, sem problemas, e deixou sua resposta especial.

Figura 72-22 questdo do formulario da aluna T

2) Nas aulas da professora Barbara alguns conceitos de Matematica

abordados.Escreva abaixo o que vocé aprendeu de Matematica durante as aulas.
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Fonte: Arquivo pessoal

Os alunos desse grupo escreveram, assim como a aluna T (Figura 72), que aprenderam a

usar o transferidor e o compasso, demonstrando como foi marcante para eles utilizar essas
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ferramentas, assim como o movimento de rotagdo foi marcante, penso que pela flor do
encontro 3.

Figura 73-22 questdo da aluna L

2) Nas aulas da professora Barbara alguns conceitos de Matemdtica foram
abordados. Escreva abaixo o que vocé dprcndeu de Matematica durame as aulas.
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Fonte: Arquivo pessoal

Essa aluna nao respondeu a questdo (Figura 73), mas se expressou sobre o conteudo,

mostrando em como a matematica era vista por eles até 0 momento e que a proposta das aulas
a fez repensar sua opinido.

A resposta da aluna (figura 74) mostra novamente como foi importante usar
transferidor e compasso nas aulas.

Figura 74-32 questdo do formulario da aluna T

3) Qual a sua opinido sobre o contetdo das aulas da professora Barbara?
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Fonte: Arquivo pessoal

Figura 75- 32 questdo do formulario do aluno W

3) Qual a sua opinido sobre o contetdo das aulas da professora Barbara?

Fonte: Arquivo pessoal
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Achei muito interessante a resposta do aluno W(Figura 75), a geometria das imagens,
e foi a resposta mais diferente de todas e que demonstrou sua compreensdo a respeito da

experiéncia que ele vivenciou.

Figura 76-42 questdo do formulério da aluna C

4) Abaixo vocé tem um ©Spago para escrever ou desenhar imagens que lembrem as

Simetrias estudadas nas aulas da Professora Barbara.

Obs. Caso desejar,vocé podera trazer um imagem ou um objeto que apresente uma ou

mais Simetrias para adicionar ao trabalho realizado durante as aulas.
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Fonte: Arquivo pessoal

A aluna E desenhou um coracdo, entre outros desenhos, desenho que néo foi mostrado,
nem comentado nas aulas e marcou o eixo de simetria, algo diferenciado visto que os alunos
ndo sairam da zona de confronto ao desenhar figuras vistas em aula. A aluna C durante 0s
encontros mostrou sua maneira de resolver as atividades, 0 modo como entendeu o que foi
exposto. Os desenhos dela (figura 76) mostram a translacdo no canto inferior direito da figura,
que nenhum aluno do grupo A ou B colocou, 0s personagens, que apresentam simetria e para
ela foi interessante durante a atividade do encontro 4 e 0 compasso e o transferidor, que
apresentam simetria, mas ndo tenho certeza se foi esse o motivo do desenho. Essa aluna
mostrou aspectos do nivel 1 e 2 de Van Hiele, observando as figuras e suas propriedades e
utilizando de métodos proprios para resolver as atividades de forma correta, uma aluna muito

interessante.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem de Simetrias no ensino fundamental nas turmas escolhidas para realizar
a pesquisa possibilitou uma experiéncia especial, no sentido de estar inserida de uma forma
diferente nas salas de aula, na forma diferenciada de planejar a sequéncia a ser aplicada,
pensando na pesquisa e principalmente no conteudo que foi abordado. A escolha da
metodologia de Van Hiele para analisar os dados coletados possibilitou uma viséo diferente
do modo que os professores avaliam seus alunos, independente do conteddo e da disciplina
abordada. Assim, utilizar metodologias para analisar os registros dos alunos ampliou a visdo
da futura graduada e professora pesquisadora.

Os estudantes envolvidos na pesquisa mudaram suas perspectivas sobre a disciplina de
Matematica. Demonstraram evolucdo na aprendizagem de Simetrias, durante a realizacdo da
pesquisa de campo e aprendendo conceitos novos sobre Simetrias. A utilizacdo do programa
Geogebra nas aulas possibilitou a todos trabalhar com Simetrias e com as ferramentas do
programa que também era algo novo para eles.

Consideramos que os alunos do grupo A, que estavam oscilando entre o nivel 0 e nivel
1 do modelo de Van Hiele puderam, através dos encontros sair do nivel 0 e tivemos exemplos
de alunos que apresentam aspectos que ja ndo se enquadram no nivel 1, por estarem tirando
conclusoes a partir do que observaram nas atividades.

O grupo B foi 0 mais interessante nas aulas e ao analisar os dados, a dificuldade inicial
de promover trabalhos individuais para analisar os dados de cada aluno, foi substituido pela
diversidade do modo que as atividades foram realizadas pelo grupo. Os diferentes aspectos
dos niveis de Van Hiele que esse grupo apresentava também foi um destaque, inicialmente
tivemos alunos visualizando as figuras como um todo e outros alunos que j& estavam em um
nivel 1, considerando as propriedades e caracteristicas de cada figura e na faze final alguns
alunos ja estavam analisando maneiras de resolver as atividades, buscando estratégias para
isso, concluindo coisas a partir do conhecimento adquirido, ou seja, aspectos dos niveis dois e
trés do modelo.

Ao abordar Simetrias resgatamos o uso do transferidor e do compasso fisicos, e
principalmente a préatica de trabalhar com diferentes unidades de medida, aspectos que, em
alguns momento, identifico como fazendo falta para alunos do anos finais do ensino
fundamental e em alguns casos no ensino médio também, por exemplo, no caso em que

necessitam utilizar a régua graduada para fazer medicdes. A visualizagdo geométrica nos
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estudantes foi aprimorada em consequéncia desse aprendizado e o potencial de cada aluno
ganhou destaque nas atividades. O uso do software nas aulas foi importante para os alunos,
como experiéncia, mas também como uma iniciacdo de algo que deve ser dada continuacéo,
pois os alunos apresentam, em grande parte, dificuldades em manusear os computadores e
programas em geral, e nas suas residéncias ndo disponibilizam dessa ferramenta, com acesso a
internet e a programas que possibilitam o uso de programas de aprendizagem.

A abordagem de Simetrias nos grupos possibilitou e se fez necessario a insercdo de
outros conceitos como angulo, medidas, congruéncia entre figuras e transformacoes
geométricas. Os estudantes puderam trabalhar de forma diferenciada na disciplina de
Matematica modificando a maneira como a disciplina de Matematica era desenvolvida e
atualmente como estava sendo oferecida a eles. Interpretamos que os alunos compreenderam
varios aspectos de transformacdes geométricas e puderam conhecer e aprender Simetrias
através dessa pratica na escola, e 0 uso da tecnologia, em especial de um software de
geometria dindmica, deveria ter tido mais espaco na pratica. No entanto, 0 tempo restrito
impossibilitou essa abordagem dessa ferramenta, mesmo assim consideramos que a utilizacao
do Geogebra foi para os alunos importante, para que eles pudessem explorar o que as
limitacdes das aulas sem essa tecnologia ndo possibilita.

Acredito assim que aprendizagem de Simetrias contribuiu para a formagdo matematica
dos estudantes que participaram da pesquisa, no sentido de desenvolver o raciocinio,
possibilitar a progressao dos estudantes na aprendizagem de Geometria, segundo o modelo de
Van Hiele, possibilitou observar uma melhora na formulacdo das respostas dos estudantes e
contribuiu para que de forma geral esses alunos pudessem ter contato com uma Geometria
diferenciada da que foi estudada por eles até agora e a que sera futuramente.

Considero que a pesquisa foi desenvolvida respeitando os critérios pré-estabelecidos,
como estudo de caso, trazendo um caso novo, especial e com caracteristicas particulares, mas
com possibilidades de concluir coisas novas sobre o objeto de estudo. Como professora
interferi em momentos da aulas, buscando que houvesse aprendizado nos encontros, mas de
modo a ndo interferir na pesquisa, sendo assim me mantive como observadora em momentos
necessarios. Realizar a pesquisa foi muito importante para minha formacdo, assim como a
bolsa de Extensdo que mantive durante trés anos da graduacdo e acredito que
profissionalmente os resultados dessas experiéncias irdo se manifestar nas minhas praticas,
assim como incentivou minha vontade de continuar a pesquisar na area da educacéo

Matematica.
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APENDICE

APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO
Eu, , R.G. ,
responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma

, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe
da pesquisa intitulada Aprendizagem de simetrias nos anos finais do Ensino
Fundamental, desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Barbara Cezar Goetz. Fui informado(a),
ainda, de que a pesquisa € coordenada/orientada pelo Professor Dr. Marcus Vinicius de
Azevedo Basso, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, atraves

do telefone 33086186 ou e-mail mbasso@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em

linhas gerais, sdo:

e Determinar as possibilidades do ensino das simetrias presentes nas Transformacdes
Geomeétricas.

e Analisar o uso do software Geogebra como ferramenta para o aprendizado dos alunos
sobre simetria.

e Analisar o processo de ensino e aprendizado sobre Geometria durante o periodo.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas pelo(a) aluno(a)
sera apenas em situacOes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),

identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questionario escrito etc,
bem como da participacdo em aula, em que ele(ela) serd observado(a) e sua producdo
analisada, sem nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de
fotos, obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em
atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem
identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciard apenas a partir da entrega desse

documento por mim assinado.
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Estou ciente de que, caso eu tenha divida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar
o(a) pesquisador(a) responsavel no endere¢co Rua Josué Machado dos Santos, Bairro Porto

Batista na cidade de Triunfo/telefone:36570038/e-mail:barbara-goetz@hotmail.com.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sang0es ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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