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RESUMO

O ensino de Geometria na Educacgdo Basica, quando se tem o contexto brasileiro
como foco, tem sido objeto de preocupacdo. Nesse cenario, em particular, notamos
gue existe demanda e espaco para a realizacdo de investigacdes que focalizam a
relacdo dos alunos com o conceito de simetria. Assim, valendo-nos desse ensejo
gue encontramos, no presente trabalho, buscamos investigar como alunas e alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental se relacionam com o conceito de simetria de
reflexdo, em uma sequéncia de oficinas. Para tanto, realizamos uma pesquisa
qualitativa do tipo intervencdo pedagogica. Nessa pesquisa, inicialmente,
elaboramos uma sequéncia de trés oficinas envolvendo o conceito de simetria de
reflexdo nas quais utilizamos recursos como a dobradura, o geoplano virtual, a
malha quadriculada e espelhos planos. Em seguida, as aplicamos a um grupo de 36
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola da rede estadual,
localizada no municipio de Ouro Preto/MG. Assim, o material empirico foi produzido
a partir do registro das oficinas em audio, em fotografias e em diario de campo.
Depois de analisarmos esse material, percebemos que alguns alunos
compreenderam a partir da sobreposicdo de figuras, na oficina de dobraduras, que
figuras simétricas por reflexdo preservam suas medidas e suas formas. Percebemos
também que os estudantes, ao utilizarem o geoplano virtual, trabalharam aspectos
caros ao ensino de geometria e a apropriacdo do conceito de simetria, tais como:
intuicdo, exploracdo, investigacdo, argumentacdo, entre outros. Além disso, na
oficina dos espelhos, o engajamento dos estudantes e a referéncia ao letreiro da
ambulancia mostrou que eles podem valorizar aulas de Geometria nas quais
conseguem estabelecer conexdes com o cotidiano.

Palavras-chave: Ensino de Geometria; Simetria de reflexdo; Oficinas; Sala de aula
de Matemaética; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The teaching of Geometry in Basic Education, when the Brazilian context is the
focus, has been an object of concern. In this scenario, in particular, we noticed that
there is demand and space for carrying out investigations that focus on the
relationship between students and the concept of symmetry. Thus, taking advantage
of this opportunity that we found, in the present work, we seek to investigate how
students from the 9th year of Elementary School relate to the concept of reflection
symmetry, in a sequence of workshops. Therefore, we carried out a qualitative
research of the pedagogical intervention type. In this research, initially, we developed
a sequence of three workshops involving the concept of reflection symmetry in which
we used resources such as folding, the virtual geoplane, the checkered mesh and
plane mirrors. Then, we applied them to a group of 36 students from the 9th year of
Elementary School, from a state school, located in the municipality of Ouro
Preto/MG. Thus, the empirical material was produced from the recording of the
workshops in audio, photographs and in a field diary. After analyzing this material, we
noticed that some students understood from the overlapping of figures, in the folding
workshop, that symmetrical figures by reflection preserve their measurements and
shapes. We also noticed that the students, when using the virtual geoplane, worked
on aspects that are important to the teaching of geometry and to the appropriation of
the concept of symmetry, such as: intuition, exploration, investigation, argumentation,
among others. In addition, in the mirror workshop, the engagement of students and
the reference to the ambulance sign showed that they can value Geometry classes in
which they can establish connections with everyday life.

Keywords: Teaching Geometry; Reflection symmetry; Workshops; Mathematics
classroom; Elementary School.
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INTRODUCAO

Optei por, nesta monografia, refletir sobre questbes relacionadas a
Geometria, questdes estas que foram surgindo durante a graduagéo, somadas as de
minha trajetéria como estudante da Educacdo Basica. Portanto, iniciarei este texto
narrando parte de minha trajetéria académica, retomando algumas lembrancas e
experiéncias que me marcaram, contextualizando minha formagdo e meu interesse
pelo tema deste trabalho.

Meu primeiro contato com a instituicdo escolar foi quando ingressei na Escola
Municipal de Educacéao Infantil Suely. Tenho vagas lembrancas da Educacao Infantil
e, dentre essas, algumas revelam que meu interesse pela Educacgéo se iniciou logo
na infancia. Lembro-me do cheiro do giz de cera, da mesa redonda, dos fantoches,
dos brinquedos espalhados pelo chdo, do patio todo desenhado de figuras
geométricas com @iz, do cheiro do mofo e principalmente de professoras muito
amorosas. Refletindo sobre esse cendério, a partir da perspectiva que assumo hoje,
considero que ele fez com que eu ‘olhasse’ para a profissdo docente com respeito,
gratiddo e muita admiracao.

Depois de concluidas as minhas vivéncias na Educacdo Infantil, passei a
estudar na Escola Estadual José Leandro na qual cursei o Ensino Fundamental e o
Ensino Médio. Frequentei essa instituicdo por doze anos, ou seja, durante mais da
metade da minha vida estive nessa escola. Esse vinculo também impulsionou minha
escolha pela profissdo de professora. Considero relevante destacar que, entre as
disciplinas do Ensino Fundamental, comecei a ter mais afinidade com a Matematica;
nela eu tinha mais autonomia, me empenhava mais e sentia mais prazer em estudar
0 que era abordado.

Em 2012, quando cursava o 7° ano, conheci a ‘Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)Y. Tive um bom desempenho na

Olimpiada até o Ensino Médio e, por consequéncia, realizei em 2013, 2014 e 2015,

1 A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolar Publicas “¢ um projeto nacional dirigido as
escolas publicas e privadas brasileiras, realizado pelo Instituto de Matemética Pura e Aplicada —
IMPA, com apoio da Sociedade Brasileira de Matemética — SBM, e promovida com recursos do
Ministério da Educacdo — MEC e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Invocacbes — MCTI".
Disponivel em: < http://www.obmep.org.br > Ultimo acesso em 10/10/2022.
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o Programa de Iniciagdo Cientifica (PIC)> da OBMEP no polo da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP) tendo recebido bolsa de Iniciacdo Cientifica Junior do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). O curso
me proporcionou grandes experiéncias e foi com ele que entrei mais profundamente
em contato com a Matematica. Naquela época, considerava que o conhecimento
matematico que construia nos encontros do PIC era bem mais complexo do que
aquele que eu construia na escola e foi um desafio aprender toda aquela
Matematica que, até entdo, desconhecia.

O conteudo que mais me despertou interesse no PIC, foi a Geometria.
Comecei a estudar, em especial, a Geometria Euclidiana Plana. Destaco que,
inicialmente, de forma ndo axiomatica e enfatizando as constru¢cbes geométricas
elementares. Entretanto, a medida em que o curso foi evoluindo, o método sintético
de Euclides e as demonstracfes comecaram a ganhar importancia. Conheci varios
teoremas classicos da geometria — alguns dos quais considero belos — que eram
ausentes nos livros didaticos da escola.

Se, de um lado, essa experiéncia com a OBMEP estreitou minha relagdo com
a Matematica, de outro, uma das minhas professoras de Matematica da época, nao
vinculada ao PIC, foi uma grande inspiracdo para a minha escolha profissional. Ela
era determinada, organizada e uma excelente profissional. Era umas daquelas
pessoas que eu olhava e pensava: “Quando eu crescer, eu quero ser assim!”. Em
suas aulas, sempre procurava trabalhar com recursos didaticos, em particular, com
material manipulavel. Com o incentivo e a indicacdo dela, tive também algumas
experiéncias ensinando Matematica a estudantes que demandavam aulas
particulares.

Durante todo o Ensino Médio, eu me questionava sobre qual a profissdo eu
gostaria de seguir. A meu ver, ‘ser professora’ € um trabalho nobre, importante e de
muita responsabilidade. Entretanto, a docéncia ndo é uma profissdo que atrai, por
varios motivos, dentre os quais destaco os baixos salarios e a desvalorizacao social.
Esse tema ja é bastante debatido na literatura. Nessa direcdo, Cericato (2016),

remete-se a Sella (2006) para afirmar que

2 O Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. “é um programa que propicia ao aluno premiado da OBMEP,
entrar em contato com interessantes questdes no ramo da Matemética, ampliando o seu
conhecimento cientifico e preparando-o para um futuro desempenho profissional e académico”.
Disponivel em: < http://www.obmep.org.br > Ultimo acesso em 10/10/2022.
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(...) além de ter impacto imediato na motivacao
e na autoestima do profissional, o salario relaciona-se com o desprestigio
social, na medida em que a funcdo docente passa a ser considerada uma
ocupagao “de quem nao conseguiu algo melhor”, principalmente em uma
sociedade em que o status social é estabelecido em termos de poder
econbmico. A valorizagdo social e financeira (implicita ou explicita) do
trabalho do professor também tem ligacdo com a atratividade da carreira
docente e, por consequéncia, com a qualidade da educacéo oferecida para
a populacdo (CERICATO, 2016, p.279).

Além de discutir como a docéncia se instituiu e como esta configurada em

nosso pais, Cericato (2016) acrescenta:

Desse modo, o desafio estd posto: além de superar as negativas
representacdes vigentes sobre a docéncia e torna-la mais atrativa aos
concluintes do ensino médio, € preciso criar estratégias para reter bons
candidatos que possam educar com qualidade as futuras geragbes
(CERICATO, 2016, p.284).

A despeito de ter sido uma decisao dificil, por razdes semelhantes a essas
antes mencionadas, optei por realizar um curso de Licenciatura.

Em 2018, iniciei o curso de Licenciatura em Matematica na UFOP. No inicio,
as pessoas do meu convivio me desmotivavam muito ao criticarem minha escolha
de curso. Muitas me questionavam: “Mas Matematica? Vocé é doida? Vai ser
professora?”. Tal situacdo, embora tenha, de certa maneira, me afetado, foi sendo
superada e, no decorrer dos periodos e das experiéncias que 0 curso me
proporcionou, percebi que eu realmente queria lecionar.

Dentre as areas da Matematica, aquela com a qual mais me identifiquei na
graduacdo, assim como tinha ocorrido na Educacdo Basica, foi a Geometria.
Compete ressaltar também que na Licenciatura tive a oportunidade ndo sé de cursar
alguns componentes curriculares voltados para a Geometria, mas também de
participar de Programas como o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a

Docéncia (PIBID)® e o Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP)*. Tais

3 O PIBID “é uma iniciativa que integra a Politica Nacional de Formagao de Professores do Ministério
da Educacdo e tem por finalidade fomentar a iniciagdo & docéncia, contribuindo para o
aperfeicoamento da formacdo de docentes em nivel superior e para a melhoria de qualidade da
educagado basica publica brasileira”. Disponivel em: < https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/pibid/pibid > Ultimo acesso em 10/10/2022.

4 O PRP “é um programa da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
CAPES, que tem por finalidade fomentar projetos institucionais de residéncia pedagdgica
implementados por Instituices de Ensino Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacao
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experiéncias provocaram em mim questionamentos sobre o ensino de Geometria,
gue foram ganhando dimensdes maiores ao longo dos semestres, principalmente
pelas vivéncias experimentadas nos projetos citados e nas disciplinas de pratica de
ensino e estagio supervisionado.

Quando chegou o0 momento de iniciar a minha monografia, ja tinha certeza de
gue queria trabalhar com o ensino de Geometria. Comecei, entdo, a me perguntar
sobre quais razdes me fizeram escolher esse tema. Além das experiéncias relatadas
até aqui, ao longo desses Ultimos tempos, ouvi relatos de professores de
Matematica da Educacdo Basica apontando a Geometria como uma area cujos
conteudos relacionados sdo objeto de problemas de aprendizagem por parte dos
estudantes. Observei também, ao longo das experiéncias vivenciadas nas escolas,
durante a graduacdo, que nelas a Geometria foi pouco trabalhada. Quando
presenciei alguma aula na qual conteudos a ela relacionados foram ensinados, nos
limites do que pude observar, pareceu-me gue o0 processo ocorreu de forma estatica
e sem contextualizagao.

Em um dos estagios que cursei, ouvi alunos do 9° ano dizendo que Geometria
era muito dificil e que ndo sabiam sobre ela ‘nada’. Percebi que eles tinham
dificuldade em construir os conceitos geomeétricos e visualizar suas representacoes.
Essa rejeicdo dos alunos a Geometria me provocou, como professora em formacgéao
inicial, a de um lado, registrar essa situacao e, de outro, com a intencéo de enfrentar
essa rejeicao, a pensar em formas de tornar a aprendizagem desse contetdo mais
prazerosa.

Assim, esses fatores geraram muitas inquietacdes em mim, pois, acrescento,
a Geometria é uma das areas da Matematica que admiro muito e, talvez, um dos
motivos pelo qual escolhi cursar Matematica. Quando fiz o convite para o meu
orientador e contei que gostaria de trabalhar com o ensino de Geometria, o primeiro
artigo cuja leitura ele indicou foi “Um panorama histérico do ensino de geometria no
Brasil: de 1500 até os dias atuais” (CALDATTO E PAVANELLO, 2015). Depois de ler
esse texto, percebi que existia um contexto historico que ajudava a entender essa
precarizacdo do ensino de Geometria e tive ainda mais certeza que queria trabalhar

com esse tema.

inicial de professores da educagdo basica nos cursos de licenciatura”. Disponivel em:
<https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-
basica/programa-residencia-pedagogica > Ultimo acesso em 10/10/2022.


https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/programa-residencia-pedagogica
https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/programa-residencia-pedagogica
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Ao longo das leituras, percebi também que meu sentimento em relacdo ao
ensino de Geometria era compartilhado por outros professores e ja estava registrado
na literatura da area. Nesse contexto, ressalto que, no Brasil, 0 ensino de geometria
vem se constituindo, nas ultimas décadas, como um desafio para os professores de
Matematica. Varios trabalhos de pesquisadores brasileiros, entre eles, Lorenzato
(1995), Pavanello (2004) e Caldatto e Pavanello (2015), confirmam essa realidade
educacional que considero lamentavel. Em suma, a leitura desses trabalhos foi ao
encontro do que minha experiéncia revelou, ou seja, os problemas relacionados ao
ensino e a aprendizagem de geometria ainda permanecem sendo presenciados.

Escolhida a area da Mateméatica com a qual trabalharia, passei a ponderar
sobre qual seria o contelldo matematico, dentre aqueles contemplados na Educacao
Bésica, que elegeria para me aprofundar, nessa monografia. Comecei, entdo, a me
debrucar com mais cuidado sobre os conteudos abordados em uma colecdo de
livros didaticos utilizada nos anos finais do Ensino Fundamental (IMENES E LELLIS,
2012) e nas competéncias e habilidades que se espera que todos os estudantes
desenvolvam ao longo da escolaridade basica estabelecidas na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC).

Parece-me relevante destacar que observei que a colecdo em questdo
trabalhava o conceito de simetria nos quatro livros (6° a 9° anos). Como ndo tive a
oportunidade de estudar esse tema nem na Educacdo Béasica, nem na graduacéo,
tal situacdo gerou em mim ainda mais inquietacdes, surgindo entdo, a necessidade
de me aprofundar nesse tema. Cabe destacar, também, que a abordagem de

simetria esta prevista na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), segundo a qual:

A Geometria envolve o0 estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessérios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento € necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo
da Geometria:_as transformacdes geométricas, sobretudo as simetrias.
As ideias matematicas fundamentais associadas a essa tematica sao,
principalmente, construcao, representacdo e interdependéncia (BRASIL,
2017, p.271, grifo meu).

A escolha do contetdo de simetria deu-se também pelo fato de ainda ser uma

teméatica pouco explorada, segundo uma breve revisdo de literatura que sera
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apontada no capitulo dois. Dessa forma, o fato de ter me deparado com poucas
pesquisas na area sugere um campo de investigacao a ser explorado, o que justifica
também a escolha do tema. Assim, acabei decidindo desenvolver um trabalho por
meio do qual pudesse estudar — e promover reflexdo sobre — o conceito de simetria.

Assim, a Geometria, em geral, e 0 conceito de simetria, em particular,
representam uma parte do conhecimento matematico de importancia fundamental,
com aplicabilidade em diversas areas do conhecimento. Entretanto, como relatei,
ainda hoje séo identificados problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem
dessa area. Nesse sentido, propor uma abordagem diferenciada do ensino de
Geometria, mais especificamente no ensino de simetria, surge como uma tentativa
de mitigar as dificuldades dos alunos com relagdo e esse contetdo. Sobre tal
abordagem, cabe ressaltar que ela tem como inspiragdo autoras e autores que
vislumbram a importancia de um trabalho que valorize a manipulacdo, mas que nao
prescinda de uma reflexdo sobre essa manipulacdo, ou seja, que possibilite uma
‘manipulagao critica’ (PAIS, 1996). Em termos mais especificos, para tanto, planejei
e desenvolvi uma sequéncia de oficinas nas quais utilizei recursos didaticos (como
dobraduras, geoplano virtual, espelhos e malha quadriculada) com vistas a contribuir
com o desenvolvimento do conceito de simetria de reflexdo dos alunos a partir da
experimentacdo, exploracao e da investigacao.

Desse modo, este trabalho tem como principal objetivo compreender como
alunas e alunos do 9° ano do Ensino Fundamental se relacionam com o conceito de
simetria de reflexdo em uma sequéncia de oficinas.

Para tanto, organizei minha monografia da seguinte forma: depois da
introducdo, no capitulo um, apresento o conceito de simetria sobre o qual me
debrucei; ja no capitulo dois realizo uma revisdo de literatura para localizar o
estudo no cenario do que ja existe de produzido sobre o assunto; no capitulo trés,
caracterizo e fundamento minhas escolhas metodoldgicas, bem como apresento o
percurso metodologico trilhado nesta monografia; no capitulo quatro, apresento trés
oficinas que elaborei; no capitulo cinco, com vistas a compreender como alunas e
alunos se relacionam com o conceito de simetria de reflexdo em uma sequéncia de
oficinas, descrevo e analiso as vivéncias experimentadas nas trés oficinas; por fim,

encerro a monografia com as consideracgdes finais seguida das referéncias.
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1. CONSTRUINDO ENTENDIMENTOS PARA O CONCEITO DE SIMETRIA

O presente capitulo surge da necessidade de encontrarmos uma definicdo do
conceito de simetria. Nessa busca, nos deparamos com definicbes que
apresentamos nas trés primeiras sec¢des. Ressaltamos, todavia, que dada a intencao
de refletir sobre esse conceito na sala de aula de Matematica da Educacéo Basica,
na ultima se¢do do capitulo, recorremos, sobretudo aos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), para redimensionar esse conceito tendo em vista
0 contexto da Matematica escolar.

Desse modo, iniciamos ressaltando que, para se trabalhar com simetria,
consideramos que alguns conceitos matematicos sdo essenciais. Dentre eles,
destacamos a transformacdo geométrica, ou, simplesmente, transformacao no plano
e a isometria.

Segundo Santos (2010, p.43) a simetria, sob o ponto de vista matematico,
“‘estda no campo da Geometria das transformacdes, ramo da Geometria que estuda
as transformacdes que acontecem por meio de regras especiais que transformam
pontos do plano em outros pontos do plano”.

Conforme Bilac (2008, p.16) a palavra ‘transformacao’, em sua acepg¢ao mais
simples, “é algo que muda suas caracteristicas, conservando sua esséncia’.
Entretanto, quando esta definicdo € trazida para onde os corpos rigidos se
movimentam, a autora acrescenta que “o entendimento pode ser considerado
diverso, pois se considerarmos apenas um Unico objeto ele ndo se transforma,
porém pode modificar a configuragao de um ambiente quando alterada sua posi¢ao”
(BILAC, 2008, p.16).

Por outro lado, com vista na perspectiva da Geometria, 0 termo
‘transformacgao’, ainda segundo a autora, “designa uma categoria de funcdes, com
carater algébrico, estabelecendo, assim, um elo entre a Geometria e a Algebra”
(BILAC, 2008, p. 16).

Uma transformagé&o no plano é uma fungdo, cujo dominio € o conjunto dos
pontos do plano e cujo contradominio também é o conjunto dos pontos do
plano. Diz-se entdo que esta correspondéncia € uma ‘fransformag¢do
geométrica” no plano, ou, simplesmente, uma ‘transformag¢do” no plano
(NASSER; SOUZA; PEREIRA, 2004, p.2).
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Em outras palavras, em uma transformacéo geométrica, cada ponto da figura
inicial é levado em um ponto da figura em que ela se transforma. No caso de um
quadrado, por exemplo, cada vértice do quadrado A € associado a um vértice do

guadrado B e 0 mesmo acontece com cada um dos outros pontos.

Figura 1: Transformacdo geométrica

B

\

\

Fonte: elaborado pela autora (2021)
Podemos dizer também que uma transformacao no plano € um movimento de

mudanca de posi¢do. Tais movimentos podem, ou ndo, manter a forma e o tamanho

da figura a ser transformada.

As Transformagbes Geométricas trabalhadas no Ensino Fundamental,
segundo Luz (2007), resumem-se a isométricas e a homotéticas. A primeira
se refere as transformagdes que “conservarem as medidas das figuras
(congruéncia), fazendo que as figuras apenas mudem de posigdo” (CROWE
E THOMPSON, 1994). Enquanto, homotetia diz respeito a ampliacdo e a
reducdo de imagens, conservando as propriedades de semelhancas das
mesmas (SANTOS, 2010, p.44).

Neste trabalho, vamos tratar de transformacdes isométricas, ou seja,
transformacdes em que ha uma mudanca de posicdo, porém preservam-se a forma
e o tamanho da figura. As isometrias, ressaltamos, estdo relacionadas a ideia de
simetria.

Para Pasquini e Bortolossi (2016, p.13), os trés conceitos-chave associados a
definicdo de simetria como considerada atualmente sdo: o conceito de funcéo
(transformacao), o conceito de isometria e 0 conceito de invariancia. Apresentamos,
a seguir, a definicdo de ‘simetria’ no plano, tal como € considerada por Pasquini,
Bortolossi (2006):
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Seja X um subconjunto ndo vazio do plano euclidiano R?. Dizemos que uma
funcdo F: R? - R? ¢ uma “simetria” do conjunto X se F satisfaz as duas
condi¢cdes seguintes.

1. F é uma isometria, isto é, F preserva distancias. Mais precisamente,

quaisquer que sejam os pontos P e Q em R?, a distancia de P a Q (no
dominio de F) é sempre igual a distancia de F(P) a F(Q) (no contradominio

2. I(z((aXI;).: X, isto é, X é invariante por F (a imagem do conjunto X pela funcéo F
€ igual ao préprio conjunto X. (PASQUINI; BORTOLOSSI, 2016, p.13)

Vale destacar que vamos considerar tanto a simetria como propriedade de
uma figura, como em duas figuras quando uma pode ser obtida a partir da outra por
meio de isometria.

Conforme Nasser, Souza e Pereira (2004, p.2): “Quando se aplica uma
transformacdo a uma figura de modo que ela possa ocupar outro lugar no plano,
sem alterar sua forma e tamanho originais, dizemos que a transformacéo aplicada &
uma isometria”. Isso significa que se uma figura geométrica sofrer uma
transformacao do tipo isométrica, as medidas de seus lados e de seus angulos
serdo mantidas.

Segundo Bilac (2008), as isometrias sao “transformag¢des do plano que nao
distorcem as formas e tamanhos, por esse motivo elas sdo conhecidas, também,
como movimentos rigidos”.

Na figura 2, estd representado um movimento que mantém a forma e
tamanho da figura original, logo uma isometria. Por sua vez, o movimento
representado na figura 3, altera o tamanho da figura, portanto ndo permite que seja

configurada uma isometria.

Figura 2: Isometria

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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Figura 3: N&o é isometria

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Assim, tendo, pois, apresentado delimitagcdes conceituais que nos sao caras,
passamos a discorrer sobre trés casos de simetria: simetria de reflexao, simetria de

translacéo e simetria de rotacao.

1.1 Simetria de reflexdo

Antes de discorrermos sobre a simetria de reflexdo, consideramos importante
conceituar ‘eixo de simetria’, que é o eixo em relagdo ao qual uma figura é refletida.
Eixo de simetria € uma reta que divide a figura em duas partes que podem coincidir
exatamente. “E como se um espelho perpendicular ao plano que contém a figura
fosse colocado sobre a reta, refletindo exatamente a figura do outro lado” (NASSER,;
SOUZA; PEREIRA, 2004, p.3). Cabe destacar ainda, que uma figura pode nao
apresentar nenhum eixo de simetria ou, ndo precisa apresentar, necessariamente,
um unico eixo de simetria.

Um triangulo equilatero, por exemplo, possui trés eixos de simetria.

Figura 4: Eixos de simetria d tridngulo equilatero

Fonte: elaborado pela autora (2021)
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Os pontos que coincidem, quando a figura € dobrada sobre o seu eixo de
simetria, sdo chamados de correspondentes ou simétricos em relacao ao eixo.

Vamos considerar, agora, uma transformacdo no plano, caracterizada por
uma reta r desse plano, que a cada ponto do plano associa o seu simétrico em
relacdo a reta r. No exemplo abaixo, foi aplicada uma reflexdo a figura A (um
paralelogramo) obtendo-se a nova figura A’, congruente a original e simétrica em

relacdo areta r.

Figura 5: Reflex&o do paralelogramo em relacdo a reta r

A A

r

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Uma reflexdo em relacdo a uma reta r € também chamada de simetria de
reflexdo, ou, simplesmente, simetria axial em relacédo a r.

Nasser, Souza e Pereira (2004) definem a simetria de reflexdo como:

Seja r uma reta. Uma figura é obtida de outra por uma reflexdo de eixo r se:
- Cada ponto P da figura original estd na mesma perpendicular a r que o
ponto P’ correspondente da figura refletida;

- P e P’ distam igualmente de r e situam-se em semiplanos distintos em
relagdo a r (NASSER; SOUZA; PEREIRA, 2004, p.4).

Figura 6: Simetria de reflexao

i

Fonte: elaborado pela autora (2021)
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1.2 Simetria de translacéao
Na simetria por translagao todos os pontos de uma figura se “deslocam” na
mesma dire¢gdo, no mesmo sentido e na mesma distancia. No exemplo abaixo,

ilustramos tal ideia por meio de um quadrado que foi repetido, deslizando na direcao

horizontal, sempre a distancias iguais.

Figura 7: Transladando um quadrado

_-

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Assim, a simetria de translacdo ocorre quando uma imagem € deslocada
observando-se uma distancia, uma direcdo e um sentido, associados a um vetor,
mantendo, também, a mesma forma e tamanho.

Nasser, Souza e Pereira (2004) definem a translacdo como:

Seja r uma reta. Uma figura é obtida de outra por uma translacdo de
direcdo r se todos os pontos da figura original se deslocam paralelamente a
r, ho mesmo sentido, percorrendo a mesma distancia (NASSER; SOUZA,
PEREIRA, 2004, p.7).

Para definir uma translacdo devem ser fixados, portanto, a dire¢éo, o sentido
e o comprimento de deslocamento. Essa transformacéo preserva os angulos e os

comprimentos das figuras geométricas.

Figura 8: Simetria de translacéo

Fonte: elaborado pela autora (20:22)
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1.3 Simetria de rotacéo

Outro tipo de simetria muito comum é a de rotacdo. Segundo Bilac (2008,
p.20), na simetria de rotagdo, “todos os pontos do plano movimentam-se girando a
mesma medida de angulo em torno de um ponto que se designa ponto central”.

No exemplo abaixo, o trapézio A “girou” no sentido anti-horario, descrevendo

um angulo de vértice O e amplitude 90°.

Figura 9: Rotag&o de centro O e amplitude 90°

)

90°

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Assim, a simetria de rotacdo ocorre quando uma imagem € girada a partir de
um ponto (centro de rotacdo) e sob um determinado angulo, permanecendo com
forma e tamanho inalterados. O giro pode ser no sentido horario ou anti-horario e a
distancia dos pontos ao centro de rotacdo também se mantém constante.

Nasser, Souza e Pereira (2004) definem a rotacdo como:

Uma rotacao de centro O e um angulo a é uma transformacao cuja imagem
de uma figura é obtida girando-se cada um de seus pontos segundo o0 arco
de circunferéncia de centro O, correspondente ao angulo a, no sentido
fixado que pode ser horario ou anti-horario (NASSER; SOUZA; PEREIRA,
2004, p.9).

O ponto O pode ser localizado fora da figura a ser girada, sobre seu contorno,

ou no interior da figura.
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1.4 O conceito de simetria no ambito da Matematica escolar

Como se pbdde perceber nas secdes anteriores, caracterizamos o conceito de
simetria tendo em vista muitos critérios tipicos da Matematica académica. Embora
reconhecamos a relevancia dessa caracteriza¢éo, como o foco do nosso estudo é o
conceito de simetria no Ensino Fundamental, apresentamos, a seguir, reflexdes
ancoradas, sobretudo nos PCN, que ajudam a entender a relevancia de se trabalhar
o0 conceito de simetria no — e formas de adapta-lo ao — contexto da Matematica
escolar.

Nas orientacbes didaticas, secdo presente nos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), o documento faz uma inferéncia sobre a
importancia dos estudos das transformacées geométricas de uma figura no plano,
preferencialmente nos anos finais do Ensino Fundamental.

Uma das razdes apresentadas pelo documento para esse estudo € que se
reconhece nos PCN a importancia das transformacdes isométricas (transformacdes
do plano euclidiano que conservam comprimentos, angulos e ordem de pontos
alinhados) para se construir um ponto de partida para a constru¢cdo das nocdes de
congruéncia (BRASIL, 1998, p.124). Além disso, as transformac¢des que conservam
propriedades métricas, de acordo com o documento, poderiam servir de apoio ndo
apenas para o desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas, mas
também para a compreenséo das propriedades destas.

Outra razdo apresentada nos PCN € que as simetrias podem ser
caracterizadas a partir do cotidiano. Assim, o documento afirma que estando em
inimeros objetos fisicos, ocorrem aproximacdes de planos de simetria de reflexao.
Afirma ainda que tais planos de simetria reduzem-se a eixos de simetria nas
representacdes planas desses objetos. Além disso, assevera que, no corpo humano,
pode-se observar (aproximadamente) um plano de simetria, que a imagem de um
objeto no espelho é simétrica a ele e que h& eixos de simetria em diversas criacdes
do homem (e da mulher), como desenhos de aeronaves, edificios e moveis.

Os PCN também ressaltam que as simetrias centrais e de rotagdo surgem em
diversas situacdes: desenhos de flores, logotipos de empresas, desenhos de pecas
mecanicas que giram, copos, pratos, bordados etc. Os exemplos de translagéo
também seriam faceis de encontrar: grades de janelas, cercas de jardins, frisos

decorativos em paredes, azulejos decorados etc.
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No entanto, cabe ressaltar que os PCN recomendam que as isometrias
tenham tratamento intuitivo e menos formal, possivelmente por estas fun¢cdes néo
serem estudadas explicitamente no Ensino Fundamental.

Ressaltamos ainda, por fim, que o trabalho com simetria na Educacéo Béasica
pode se dar sem necessariamente uma definicdo formal do conceito, por exemplo, a
partir de atividades envolvendo espelhos articulados, pavimentagdes, dentre outros
(SANTOS, 2006).
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2. REVISAO DE LITERATURA

Uma vez apresentado nosso objetivo (na introducédo) e o conceito sobre o
qual pretendemos nos debrucar (no capitulo anterior), consideramos ser necessario
realizar uma revisao de literatura para localizarmos nosso estudo no cenario do que
ja existe de produzido sobre o assunto. Para realizar a revisdo de literatura,
consultamos trabalhos no banco de teses e dissertagdes da Capes. Procuramos
ainda pesquisar trabalhos que, de alguma forma, se aproximassem das questdes e
objetivos aqui tratados.

No referido repositério, utilizamos, como termos de busca: “Simetria” AND
‘Educacdo Matematica” AND “Reflexdo”. Cabe destacar que utilizamos o termo
“‘Reflexdo” pois, dentre os diferentes tipos de simetria, abordaremos nas oficinas
apenas a simetria de reflexdo. Com essas palavras, encontramos treze dissertacoes
e uma tese. Em seguida, realizamos uma leitura cuidadosa dos resumos delas.
Assim, a partir dessa leitura, o niumero de trabalhos foi reduzido para cinco, sendo
esse o total de trabalhos que compuseram essa revisdo de literatura (Quadro 1).

Quadro 1: Pesquisas selecionadas

Autor Dissertacéao/ Abordagem Instrumentos/ Participantes
(ano) Tese metodoldgica técnicas de
coleta
Bilac Dissertacao Design Experiment | Observacao, notas | Discentes do 8° ano do
(2008) de campo e Ensino Fundamental de
registros em uma escola particular de
videos Santo André — SP.
Silva Dissertacao Qualitativa Observacdo, diario | Discentes do 6° ano do
(2010) de campo e Ensino Fundamental de
atividades uma escola estadual de
realizadas pelos Guarulhos.
alunos
Santos Dissertacdo Design Experiment Registros em foto | Discentes, entre eles
(2012) e videos alunos surdos e
ouvintes, do 7° ano do
Ensino Fundamental de
uma escola da rede
municipal de Barueri.
Valenca Dissertacao Qualitativa Avaliacédo Grupo de professores de
(2014) Diagnostica e Matematica, com
registros em video | experiéncia em
Educacao a Distancia.
Barros Dissertacao Qualitativa Observacao, Discentes do 6° ano do
(2017) registros em fotos | Ensino Fundamental de
e diario de campo | uma escola estadual de
Aracatuba — SP.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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Dessa forma, Silva (2010) buscou responder, em sua pesquisa, até que ponto
a criacdo de uma abordagem didatica que inclua a mediacédo tecnoldgica para o
trabalho com simetria axial para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental pode
auxiliar a constru¢do do conhecimento deste tema especifico e de que maneira 0s
erros e dificuldades de aprendizagem, encontrados no processo de ensino e
aprendizagem de simetria axial, podem ser utilizados como elementos para uma
abordagem reconstrutiva do conhecimento, tendo por base uma estratégia
pedagdgica com uso de tecnologias. Para tal, Silva (2010), inicialmente, aplicou uma
sequéncia de atividades realizadas no ambiente estatico “papel e lapis” e, depois,
uma sequéncia de atividades construida por intermédio do software de geometria
dindmica Geogebra.

Ja Bilac (2008), buscou responder, em sua pesquisa, em que medida os
recursos e ferramenta do software Cabri-Géometre favorecem a aprendizagem das
transformacdes geométricas, em especial a simetria axial e a de rotacdo, para
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. Segundo o autor, as construcdes
geométricas que, para os alunos, tinham certa ‘rigidez’ no papel e lapis, adquiriram
novos formatos na geometria dindmica, incluindo processos de observacao,
experimentacédo, elaboracéo de conjecturas, dentre outros.

Barros (2017), buscou responder, em sua pesquisa, se 0 uso adequado de
softwares simetrizadores, obras de arte e banco de questdes sobre “Geometria
basica”, através de sequéncias didaticas com o auxilio da arte, contribuem para o
desenvolvimento de conceitos geométricos, em especial a simetria, na revitalizacao
do ensino de Geometria, para os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.

Ja Santos (2012), buscou investigar, em seu trabalho, como alunos surdos e
ouvintes expressam conceitos sobre simetria de reflexdo a partir de interacées com
um micromundo (ambientes dindmicos que possibilitam a interacdo do aluno com o
computador) matematico.

Por fim, Valenca (2014) elaborou e aplicou uma sequéncia de atividades
envolvendo a construgcdo de um logotipo, explorando a ideia e propriedade da
simetria de reflexdo, em uma situacdo colaborativa com compartiihamento do
software de Geometria dindmica Tabulae.

Em sintese, a leitura desses cinco trabalhos nos mostrou que ha pontos em
comum entre eles. O primeiro ponto € o reconhecimento da importancia do ensino

das transformacdes geométricas, das isometrias e das simetrias no Ensino
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Fundamental. Além disso, outro ponto comum, observado nas pesquisas, é a
possibilidade do uso de softwares no desenvolvimento de conceitos geoméetricos.

Nessa direcdo, cabe destacar que a BNCC (2017) prop0e o uso de software
de geometria dindmica quando estabelece que “o estudo das simetrias deve ser
iniciado por meio da manipulacdo de representacfes de figuras geométricas planas
em quadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de softwares de geometria
dindmica” (BRASIL, 2017, p.272). Desse modo, recursos didaticos como malhas
quadrilhadas e softwares de geometria dindmica tém um papel essencial para a
compreensao e conceitualizacdo das simetrias, entretanto, “esses materiais
precisam estar integrados a situacdes que levem a reflexdo e a sistematizacéo, para
que se inicie um processo de formalizagao” (BRASIL, 2017, p.276).

Portanto, a revisdo de literatura realizada neste capitulo colaborou com este
trabalho no sentido de permitir a identificacdo de indicios de que alguns temas
relacionados as simetrias ja foram explorados anteriormente, bem como revelar a
importadncia de uma investigacdo em Educacdo Matematica no sentido de fazer

avancar o conhecimento deste importante conteddo.
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3. METODOLOGIA

Nesse capitulo, primeiramente, caracterizamos e fundamentamos nossas
escolhas metodoldgicas. Depois disso, apresentamos o percurso metodoldgico
percorrido na investigacao relatada nesta monografia.

Em relacdo a natureza deste estudo, consideramos que se trata de uma
pesquisa qualitativa. Isso porque o delineamento deste trabalho encontra
proximidades com a descrigdo de Minayo (2002, p.21), segundo a qual:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracfes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espacgo
mais profundo das rela¢gbes, dos processos e dos fenbmenos que néo
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis (MINAYO, 2002,
p.21).

Além disso, compartilhamos com Borba (2004, p.3) a compreenséao de que:

Dessa forma, quando falo de pesquisa qualitativa, estou falando de uma
forma de conhecer o mundo que se materializa fundamentalmente através
dos procedimentos conhecidos como qualitativos, que entende que o
conhecimento ndo € isento de valores, de intencao e da historia de vida do
pesquisador, e muito menos das condi¢cdes sécio-politicas do momento.
Como ja dizia Paulo Freire: a escolha da pergunta de pesquisa ja € em si
um ato embebecido de subjetividade (BORBA, 2004, p.3).

Sendo assim, dentro do amplo cenario das pesquisas qualitativas, dados o0s
procedimentos que adotamos nesta investigacdo, torna-se imperativo ressaltar que
nosso estudo se aproxima, mais especificamente das pesquisas do tipo intervencao
pedagdgica. Compete elucidar que essa nossa afirmacéo se vale do entendimento
de Damiani et al (2013), segundo 0s quais, pesquisas do tipo intervencao

pedagdgica:

sdo investigacbes que envolvem o planejamento e a implementacdo de
interferéncias (mudancas, inovacdes) — destinadas a produzir avangos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam — e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias
(DAMIANI et al, 2013, p.58).

Cabe frisar que, no texto do qual tal fragmento foi selecionado, os autores
trazem elementos para defender o uso de pesquisas do tipo intervencéo pedagogica
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e para defender sua potencial importancia para a area da educacéo. Segundo eles,
essa importancia é apontada também por Robson (1995), “por serem realizadas
sobre e com pessoas, fora do ambiente protegido de um laboratério” (DAMIANI et al,
2013, p. 58).

Além disso, para a producdo do material empirico sobre o qual nossa analise
incidiu — caracterizado logo a seguir —, lancamos méao de alguns instrumentos, quais
sejam: gravacgfes em audio, fotografias, o diario de campo e o acervo de atividades
produzidas pelos discentes. Além do registro em audio das falas dos discentes que
participaram da investigacao, recorremos também as fotografias. Neto (2002, p. 63)
afirma que “esse registro visual amplia o conhecimento do estudo porque nos
proporciona documentar momentos ou situagdes que ilustram o cotidiano
vivenciado”. Cabe destacar que para realizar as gravagdes em audio e para registro
das fotografias, uma vez que a licencianda autora desta monografia estava
envolvida na realizacdo de oficinas envolvendo simetria, convidamos uma discente
do curso de Matemética, que nos auxiliou com esse registro. Ja sobre o diario de
campo, que também foi um instrumento utilizado, Neto (2002) complementa:

Como o proprio nome ja diz, esse diario € um instrumento ao qual
recorremos em qualquer momento da rotina do trabalho que estamos
realizando. Ele, na verdade, € um “amigo silencioso” que ndo pode ser
subestimando quanto a sua importancia. Nele diariamente podemos colocar
nossas percepcodes, angustias, questionamentos e informagdes que néo sédo
obtidas através da utiliza¢&@o de outras técnicas (NETO, 2002, p.63).

Por fim, o material empirico analisado também foi composto de atividades
produzidas pelos discentes durante a realizacdo de trés oficinas que serao
caracterizadas, posteriormente, neste trabalho.

Fundamentadas as opc¢Bes metodologicas, em termos tedricos, e
caracterizados os instrumentos utilizados para a producao do material empirico que
sera objeto de nossa andlise, passamos a apresentar 0 percurso seguido neste

trabalho.

3.1 Percurso metodoldgico

Nesse trabalho, intencionamos trazer reflexées em torno da seguinte questéo

de investigacdo: Como alunas e alunos se relacionam com o conceito de simetria de



32

reflexdo em uma sequéncia de oficinas? A partir dessa pergunta, enunciamos como
nosso objetivo compreender como alunas e alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental se relacionam com o conceito de simetria de reflexdo em uma
sequéncia de oficinas.

Assim, para alcancar o referido objetivo, inicialmente, realizamos uma revisao
bibliografica acerca do ensino-aprendizagem de “Geometria”, mais especificamente
do conteudo de “simetria” na Educacao Basica. Apds essa etapa, elaboramos uma
sequéncia de oficinas, a fim de produzirmos um material que visava ajudar 0s
discentes a compreenderem um importante conceito da Geometria, qual seja:
simetria de reflexdo.

Em seguida, apresentamos a ideia de aplicar as oficinas em uma escola
publica estadual de Ouro Preto, em uma das turmas de uma professora com quem
ja tinhamos realizado trabalhos anteriores. Cabe destacar que realizamos um
convite oral a essa professora, a qual ndo apenas demonstrou concordancia como
também nos orientou sobre qual de suas turmas considerava ser a mais viavel para
desenvolver as oficinas. Segundo ela, pensando no contexto de pandemia da
COVID-19, vivenciada por toda a comunidade escolar em 2020 e em 2021, e nas
consequéncias que essa experiéncia gerou aos alunos, o melhor seria trabalhar as
oficinas com os estudantes do 9° ano, que concluiram o 7° e 8° ano no ensino
remoto. Posteriormente ao convite, foram aplicadas as oficinas.

Assim, fizeram parte deste estudo trinta e seis alunos de uma turma do 9° ano
do Ensino Fundamental, de uma escola da rede estadual, localizada no municipio de
Ouro Preto. A escola funciona de segunda a sexta-feira, sendo que, no turno da
manhé& atende alunos do 6° ao 9° ano e, no turno da tarde, do 1° ao 5° ano. Os
discentes estdo distribuidos em doze turmas de 6° ao 9° ano e em quinze turmas de
1° ao 5° ano, além da sala de recursos que oferece o Atendimento Educacional
Especializado (AEE).

O cronograma da pesquisa foi projetado para aplicacéo, em trés semanas. As
oficinas foram definidas para ocorrerem no dia 19 de maio e nos dias 02 e 09 de
junho de 2022, no horéario das aulas de Mateméatica da turma. A realizacdo das
oficinas seguiu o roteiro do cronograma (quadro 2) para 0s trés encontros pré-
definidos, no qual cada encontro, com dois tempos de aula, compreendeu cerca de

uma hora e quarenta minutos por encontro semanal.
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Quadro 2: Cronograma

Encontro Data Oficina

1° 19/05/2022 Aplicacdo da oficina 1: Construindo o
conceito de simetria por meio de dobraduras.

20 02/06/2022 Aplicacéo da oficina 2: Explorando a simetria
de reflexdo no geoplano virtual.

30 09/06/2022 Aplicacéo da oficina 3: Explorando a simetria
de reflexdo por meio de espelhos e malha
guadriculada.

Fonte: elaborado pela autora (2022)
Assim, nos préximos capitulos, apresentamos as oficinas elaboradas

seguidas de reflexdes sobre a aplicacdo dessas oficinas com os alunos do 9° ano.
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4. APRESENTACAO DAS TRES OFICINAS ELABORADAS

A sequéncia de oficinas, apresentada a seguir, foi pensada para ser realizada
nos anos finais do Ensino Fundamental e, a nosso ver, dialoga com a seguinte
habilidade da Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetria de
translacdo, rotacao e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou de

softwares de geometria dinAmica e vincular esse estudo a representacfes
planas de obras de arte, elementos arquitetbnicos, entre outros (BRASIL,

2018, p.309).

4.1 Oficina 1 — Construindo o conceito de simetria por meio de dobraduras

Objetivos:
e Identificar simetrias em figuras presentes na natureza e em objetos
construidos pela mulher e pelo homem;
e Reconhecer, em figuras, eixos de simetria;
e Construir triangulos por meio de dobradura no papel e explorar quantos e
quais séo os eixos de simetria de cada um desses triangulos.
Material e recursos:
Slides, uma folha de papel-oficio, régua, tesoura e lapis.
Desenvolvimento:

No momento inicial, o objetivo € trabalhar o conceito de simetria, tomando
como ponto de partida as nogdes intuitivas dos estudantes para chegar, por meio de
diferentes atividades, ao conceito referido.

Ao observarmos o mundo ao nosso redor, € comum perceber que muitas
pessoas diferenciam imagens simétricas de assimétricas, mesmo sem explicitar o
gue exatamente entendem por esses conceitos. A ideia €, a partir do conhecimento
prévio dos estudantes, construir com eles a nocdo de simetria, no ambito da
Matematica Escolar.

A expectativa € iniciar, propondo aos alunos algumas perguntas, tais como:
“Vocés conhecem a palavra ‘simetria’? O que vocés entendem por simetria?”. Em
seguida, trazer algumas imagens e/ou objetos e solicitar aos discentes que as
separem em dois grupos, um grupo com as imagens que consideram simétricas e o

outro grupo com as imagens que consideram assimétricas.
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Depois disso, a intencdo é propor um debate norteado pela ideia de que
existe simetria ho mundo em que vivemos, caracterizando alguns exemplos que
consideramos ‘espetaculares’ e que sdo encontrados nas formas da natureza. Esse
momento oferecera ensejo para mostrar que, muitas vezes, as referidas formas nédo
possuem uma simetria geometricamente ‘exata’, mas, mesmo assim, nao sé ajudam
a entender o conceito como também revelam uma harmonia estética, a nosso ver,
impressionante.

Cabe destacar também que a simetria do mundo natural, muitas vezes, tem
inspirado mulheres e homens em suas criacbes e construcbes, em diversas
civilizacGes. Simetrias também sdo encontradas em produ¢des do campo das Artes,
da Arquitetura e em objetos da nossa vida comum. Portanto, a intencao €, durante a
discussédo, mostrar aos alunos imagens e/ou objetos de simetrias presentes na
natureza, nas construcdes, na Arte e em objetos usados em nossas vidas
cotidianas.

Nesse processo, nos valeremos da ideia de que € possivel caracterizar um
procedimento para identificar a existéncia de simetria. O procedimento em questéo é
0 seguinte: para verificar se uma figura plana apresenta simetria, o discente pode
tracar uma linha reta que divide a imagem em duas partes de modo que dobrando a
figura nessa linha, as duas partes se sobreponham e coincidam. Se essa linha reta
existir, a figura apresenta simetria e a linha € uma representacédo possivel para um
eixo de simetria da figura. Cabe destacar ainda, que uma figura pode ndo apresentar
nenhum eixo de simetria ou, ndo precisa apresentar, necessariamente, um Unico
eixo de simetria, como sera caracterizado durante a oficina.

Veremos que uma figura plana pode apresentar simetria, no entanto, essa
ideia ndo fica restrita apenas a uma figura. A questdo é que podemos identificar
simetria entre duas figuras, sendo, pois, uma simétrica a outra. Ressaltamos que, a
respeito de simetrias, elas podem ser de diferentes tipos. Dentre esses diferentes
tipos de simetria, abordaremos nas oficinas apenas a simetria de reflexdo de modo a
limitar o conteddo matematico sobre o qual nos debrucaremos, optando pelo
aprofundamento das asserc¢oes, em detrimento de caracterizar enormes quantidades

de informacdes superficialmente.
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No segundo momento da oficina, o objetivo é trabalhar com dobraduras®. A
intencdo dessa oficina € proporcionar que o aluno experimente e reflita sobre o
processo que envolve as dobraduras, indo além de um papel passivo em que o
discente apenas siga instrucdes e execute-as.

A ideia inicial é orientar os estudantes para construirem um triangulo
equilatero (figura 10). Para tal, recomendaremos que cada uma e cada um, delas e
deles, pegue a folha, dobre o lado maior ao meio e recorte. Daremos destaque para
o fato de que a folha foi dividida em dois retangulos congruentes.

Prosseguindo, orientaremos que peguem um dos retangulos e dobrem o lado
menor ao meio e, em seguida, que dobrem a folha de modo que uma das pontas do
lado menor do retangulo encontre a marca e assinalem um ponto. Recomendaremos
também que, com o auxilio de uma régua, risquem os outros dois lados do triangulo.
Daremos destaque para o fato que o lado do triangulo é igual ao lado menor do

retangulo.

Figura 10: Construindo um triangulo equilatero

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Apbés a construcdo do triangulo equilatero, orientaremos os discentes para
construirem um triangulo isésceles (figura 11). Para isso, recomendaremos que
peguem o outro retangulo e que, juntando os dois angulos retos, fagam uma
‘marquinha’ (com leveza), para indicar o ponto médio do lado maior. Em seguida,
recomendaremos também que, com o auxilio de uma régua, risquem os dois lados
do triangulo. Daremos destaque para o fato que a base do triangulo é igual ao lado

maior do retangulo.

5 Vale destacar que essa atividade foi inspirada em uma tarefa encontrada no livro do Imenes e Lellis
(2012), a qual visava encontrar eixos de simetria do quadrado por meio de dobradura.
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Figura 11: Construindo um tridngulo isésceles

Fonte: elaborado pela autora (2021)

O nosso proximo passo seria construir um triangulo escaleno (figura 12).
Entretanto, os triangulos que sobraram da dobradura anterior sdo escalenos. Logo,

recomendaremos aos discentes que separem um deles para a nossa atividade.

Figura 12: Reconhecendo um tridngulo escaleno

Fonte: elaborado pela autora (2021)

7

A intencdo €, ap0s a construcdo dos triangulos, propor as trés seguintes
atividades.

Atividade 1

A proposta dessa atividade é que os discentes encontrem 0s eixos de simetria do
triangulo escaleno. Para isso, a ideia € propor aos discentes que facam dobraduras
para encontrar os eixos de simetria do triangulo escaleno, caso tenha, e, em
seguida, iniciar uma discussédo norteada pelas seguintes perguntas: “O triangulo

escaleno tem eixos de simetria? Se sim, quantos?”

Atividade 2

A proposta dessa atividade € que os discentes encontrem os eixos de simetria do
triangulo isGsceles. Para isso, a ideia é propor aos discentes que facam dobraduras
para encontrar 0s eixos de simetria do triangulo isOGsceles, caso tenha, e, em
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seguida, iniciar uma discussao norteada pelas seguintes perguntas: “O tridngulo

isdsceles tem eixos de simetria? Se sim, quantos?”

Atividade 3

A proposta dessa atividade € que os discentes encontrem os eixos de simetria do
triangulo equilatero. Para isso, a ideia € propor aos discentes que fagcam
dobraduras para encontrar os eixos de simetria do triangulo equilatero, caso tenha,
e, em seguida, iniciar uma discussdo norteada pelas seguintes perguntas: “O

tridangulo equilatero tem eixos de simetria? Se sim, quantos?”.

4.2 Oficina 2 — Explorando a simetria de reflexdo no geoplano virtual

Objetivos:
e |dentificar, nas figuras simétricas, a simetria de reflexéo;
e Construir figuras simétricas a partir da transformacéao por reflexao.
Materiais e recursos:
Slides e geoplano virtual.
Desenvolvimento:

A ideia dessa oficina é explorar a simetria de reflexdo no geoplano virtual®. A
experimentacdo em um ambiente como o do geoplano virtual pode possibilitar a
manipulacdo, desenvolver a criatividade, pode, inclusive, ser de facil manuseio para
alunos, sobretudo, para aqueles que tenham familiaridade com o uso de recursos
tecnolégicos. Ao nosso ver, os alunos, especialmente os que demonstram mais
‘dominio’ do ambiente virtual, podem construir suas figuras com facilidade, podendo
manipula-las, modifica-las, mové-las e remové-las a qualquer momento.

Cabe explicitar que consideraremos que a distancia entre dois pontos
consecutivos (horizontalmente e verticalmente), no geoplano virtual, € uma unidade

de comprimento e que cada quadradinho, formado por quatro dessas unidades,

6 Vale destacar que a licencianda conheceu o software na disciplina de estagio supervisionado
apresentado pelo professor-orientador, o que a inspirou a criar, por meio dele, atividades que
abordassem o conceito de ‘simetria’.
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representa uma unidade de area. Assim sendo, pode-se estudar o conceito de
simetria de figuras planas com esse recurso.

Figura 13: Interface do Geoplano virtual

Fonte: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

A intencdo é, apods a construcao das figuras no geoplano virtual, propor as
quatro atividades apresentadas a seguir.

Atividade 1

A proposta dessa atividade é trabalhar com contraexemplo. Para isso, a expectativa

€ iniciar a atividade propondo aos estudantes que observem a figura 14 no
geoplano virtual.

Figura 14: Explorando simetria de reflexdo A
-

Fonte: elaborado bela a{utora_(2021_)
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Depois disso, a ideia € ‘provocar’ os discentes, a partir de uma discussido norteada
por perguntas, como: “Elas tém a mesma forma? E o mesmo tamanho? Compare a
posicdo que essas duas figuras se encontram em relacdo a linha vermelha. Se
dobrassemos a malha na linha vermelha, as duas partes da figura se sobreporiam e

coincidiriam?”
Em seguida, propor aos discentes que observem a figura 15 no geoplano virtual.

Figura 15: Explorando simetria de reflexdo B

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Novamente, a ideia é ‘provocar’ os discentes, a partir de uma discussao norteada
por perguntas, como: “Elas tém a mesma forma? E o mesmo tamanho? Compare a
posicao que essas duas figuras se encontram em relacdo a linha vermelha. O que

vocé observa? Uma figura é o reflexo da outra em relagéo a linha vermelha?”

Figura 16: Explorando simetria de reflexao C

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Se dobrassemos a malha na linha vermelha, veriamos que as duas imagens da
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figura 16 se sobreporiam e coincidiriam. Assim, podemos perceber que uma

imagem é reflexo da outra em relagdo a linha vermelha.

Quando duas imagens sao o reflexo uma da outra e esse reflexo se da em relacéo
a uma linha, dizemos que ha simetria de reflex@o e a linha é seu eixo de reflexdo ou
ainda que as figuras sdo simétricas. Os pontos que coincidem quando a figura é
dobrada sobre o seu eixo de simetria sdo chamados de correspondentes ou

simétricos em relacdo ao eixo.

Atividade 2

A proposta dessa atividade € iniciar apresentando a figura 17 no geoplano virtual e,
em seguida, propor aos discentes que reflitam e respondam as seguintes
perguntas: “Se dobrassemos a malha na linha vermelha, as duas figuras se
sobreporiam e coincidiriam? Qual a distancia do vértice A a linha vermelha? Qual a

distancia do vértice F a linha vermelha?”

Figura 17: Explorando simetria de reflexdo D

Fonte: elaborado pela autora (2021)

A proposta dessa atividade € que o0s estudantes localizem os vértices
correspondentes e reflitam que todos os vértices correspondentes estdo a uma
mesma distancia da linha vermelha. Portanto, a ideia € continuar a discussao
norteada pelas seguintes perguntas: “Qual a distancia do vértice B a linha
vermelha? Qual a distancia do vértice E a linha vermelha? Qual a distancia do
veértice C a linha vermelha? Qual a distancia do vértice H a linha vermelha? Qual a
distancia do vértice D a linha vermelha? Qual a distancia do vértice G a linha

vermelha? O que podemos concluir em relacdo a distancia dos vértices
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correspondentes a linha vermelha?”.

Fazendo o mesmo exercicio na figura 18 (apresentada abaixo), daremos destaque
para o fato de que os vértices correspondentes dela ndo estdo a uma mesma
distancia da linha vermelha e, consequentemente, se dobrdssemos a malha na

linha vermelha, as duas figuras ndo se sobreporiam e n&o coincidiriam.

Figura 18: Explorando simetria de reflexao E

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Portanto, diferentemente da simetria de reflexdo, na figura 18 uma imagem néo € o

reflexo da outra, ou seja, elas ndo sdo simétricas por reflexao.

Atividade 3

A proposta dessa atividade é que os discentes desenhem o reflexo de cada figura

abaixo em relacdo aos eixos de simetria tracados.

Figura 19: Explorando simetria de reflexdo F
~ -~ o of° o o o

Fonte: elaborado pela autora (2021)
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Atividade 4

Em cada item abaixo aparece parte de uma figura e as retas vermelhas
representam eixos de simetria. A proposta dessa atividade € que os discentes
completem as figuras refletindo as partes da figura em relacdo aos eixos de

simetria.

Figura 20: Explorando simetria de reflexdo G
® ® - L]

Fonte: elaborado pela autora (2021)

4.3 Oficina 3 — Explorando a simetria de reflexdo por meio de espelhos e malha

quadriculada

Objetivos:
e Explorar a simetria de reflexao utilizando malha quadriculada e espelhos.
Material e recursos:
Malha quadriculada, espelhos e lapis.
Desenvolvimento:

Essa oficina propde o estudo de simetria com espelhos planos e malha
quadriculada. Inicialmente, utilizaremos o espelho para ajudar os estudantes na
identificacéo de eixos de simetria.

Como vimos nas oficinas anteriores, eixo de simetria de uma figura plana é
uma linha reta que divide a figura em duas partes de modo que dobrando a figura
nessa linha, as duas partes sobrepostas sejam coincidentes. Neste contexto,
consideramos o espelho uma ferramenta atil para ajudar os alunos na identificacao
de simetrias e para dar mais materialidade para as suas observagdes. s. Colocando-

o perpendicularmente em cima de uma imagem, como mostra a figura 21, é possivel
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identificar pistas sobre a existéncia de algum eixo de simetria, que sera a linha

formada entre o espelho e a figura.

Figura 21: Espelhos e simetria

Fonte: elaborado pela autora (2022)

A expectativa € iniciar apresentando um exemplo aos discentes e, em

seguida, propor as trés atividades seguintes.

Atividade 1

Inicialmente, sera entregue aos discentes um espelho e uma figura plana com uma
linha pontilhada desenhada. A expectativa € que os estudantes coloquem o espelho
perpendicular a linha, como mostra a figura 22, e observem se a imagem que se
forma completa a original. A ideia desse exemplo é deixar os alunos se adaptarem

com o material e, em seguida, explorar outras figuras.

Figura 22: Explorando eixos com espelhos

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

Atividade 2
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No segundo momento da oficina, o objetivo é que os alunos usem, também, a
malha quadriculada. Inicialmente, solicitaremos aos discentes que desenhem, na
malha quadriculada, um quadrado de dimensdes 10 cm por 10 cm e um retangulo
de dimensbes 14 cm por 8 cm e, em seguida, que coloquem o espelho
perpendicular a uma das diagonais do quadrado e observem o que acontece. Logo
apos, recomendaremos que repitam 0 mesmo procedimento no retangulo e
iniciaremos uma discussao norteada pelas seguintes perguntas: “O que vocés
observaram? O que aconteceu de diferente quando colocaram o espelho

perpendicular & diagonal do retangulo? O que podemos concluir?”.

Figura 23: Explorando as diagonais do quadrado e do retangulo

Apés a discussdo, a ideia é solicitar aos estudantes que risquem, com o auxilio de
uma régua, as diagonais das duas figuras e, utilizando outra cor, risquem 0s €eixos
de simetria, caso tenham. Em seguida, sistematizar fazendo as seguintes
perguntas aos discentes: “O quadrado tem eixo de simetria? Se sim, quantos e

quais? O retangulo tem eixo de simetria? Se sim, quantos e quais?”.

Atividade 3

7

No ultimo momento da oficina, a ideia é propor aos discentes uma atividade’,
individual, que os faga refletirem durante a execugéo. Solicitaremos que escrevam

0 seu nome na malha quadriculada de modo que consigam ler corretamente a

7 Vale destacar que essa atividade foi inspirada em Vieira, Paulo e Allevato (2011).
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palavra escrita por meio do espelho. Nessa atividade, espera-se que os alunos
percebam a inversdo provocada pela simetria de reflexdo, ja discutida nas
atividades iniciais e oficinas anteriores, e associem a palavra que deveria ser

escrita na malha quadriculada.

Nessa atividade, na qual vamos explorar a simetria de reflexdo relacionada a
imagem refletida em um espelho, a ideia é, apds a execucao da atividade, criar um
didlogo entre os alunos a respeito de como deveria ser escrito 0 nome de tal modo
que o reflexo esteja legivel.

Figura 24: Inversdo da palavra simetria

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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5. REFLEXOES SOBRE A REALIZACAO DAS OFICINAS

Depois de elaboradas as oficinas anteriormente caraterizadas, entramos em
contato com uma professora que atua em Ouro Preto, na rede estadual, e, com sua
aguiescéncia, realizamos trés oficinas em uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental. Dessa forma, com vistas a compreender como alunas e alunos se
relacionam com o conceito de simetria de reflexdo em uma sequéncia de oficinas,

passamos a descrever e analisar as vivéncias experimentadas nas trés oficinas.

5.1 Desenvolvimento e analise da oficina 1

A primeira oficina realizada com os alunos abordava o conceito de simetria de
reflexdo, tomando como ponto de partida as nocées intuitivas dos estudantes. Com
ela, nossa intencdo foi, por meio das discussdes e atividades, contribuir para os
estudantes desenvolverem aspectos do conceito referido. Para tanto, inicialmente,
organizamos® uma projecdo de slides, nos apresentamos e caracterizamos a
proposta das oficinas aos alunos, buscando despertar neles interesse e curiosidade.

Em seguida, perguntamos aos alunos: “Vocés conhecem a palavra simetria?”.
Varios deles responderam que “sim”, entretanto, alguns responderam que “nao”.
Dando sequéncia, questionamos aqueles que responderam que sim: “O que vocés
entendem por simetria?”. Iniciou-se, entdo, uma discussédo entre os estudantes, na
qual, foram produzidas respostas, como: “algo simétrico”, “igual’, “alguma coisa
igual?”, “ndo sei”.

Nesse momento surgiram varios ‘burburinhos’. Os alunos comegaram a
observar a sala tentando encontrar algo que os ajudasse a responder a nossa
pergunta. Um estudante apontou para a lousa e disse: “0 quadro € simétrico”. A
partir dessa afirmacao, alguns alunos comecaram a expor as suas opinides, ao
mesmo tempo. Percebemos que alguns deles concordaram com a afirmacdo do
colega, outros discordaram; houve, ainda, quem buscasse exemplos de objetos que

considerava como simétricos.

8 Utilizaremos o plural com vistas a produzir um texto que contemple as reflexdes coletivas da
licencianda e de seu orientador. A despeito disso, explicitamos que a vivéncia empirica foi
experimentada exclusivamente pela licencianda.
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Consideramos relevante destacar que, quando o aluno fez mencéao ao quadro
como exemplo de simetria, pareceu-nos que ele — uma vez que as lousas da escola
eram quadriculadas — estava pensando no formato (retangular) da lousa ou do
quadriculado que preenchia a area ocupada pela lousa. Na tentativa de
compreender o raciocinio do estudante, perguntamos a ele: “Por que o quadro é um
exemplo de simetria?”. Ele, entdo, respondeu: “Ele ta certinho”. Tal afirmacéao, a
nosso ver, sugere que o discente apresentava uma compreensdao de simetria
associada a nog¢ao de ‘formas geométricas harmoniosas’. Mais especificamente, em
conversa com o0s estudantes, tivemos a impressdo de que parte deles adjetivava
como harménico aquilo que é ‘idéntico’. Além disso, alguns deles pareciam
compreender que tal caracteristica era tipica de figuras simétricas.

Outros exemplos das nocdes de simetria dos discentes foram surgindo
durante o debate que se instalou. Alguns deles comecaram a mencionar figuras
geométricas tipicas da Matematica Escolar nas quais reconheciam simetria, por
exemplo, um estudante mencionou: “o quadrado [e 0] tridngulo, professoral”.

Antes de questionar aos alunos o motivo pelo qual consideravam o quadrado
e o triangulo como figuras simétricas, um discente gritou: “Falaaaa José®!!l”. José —
gue aparentava vergonha de expor sua opinido —, entdo, comecou a ser incentivado
pelos colegas a se expressar. Cabe destacar, que a professora da turma, ao final da
aula, quando conversamos sobre o desenvolvimento da oficina, relatou que José,
recentemente, tinha sido diagnosticado como aluno com Transtorno do Espectro
Autista (TEA).

Apo6s o incentivo, José disse para a turma: “simetria é... € uma figura que tem
todos os lados iguais”. Solicitamos, entdo, que os discentes apresentassem um
exemplo de figura plana cujos lados sao todos iguais. Muitos alunos mencionaram o
quadrado como exemplo, entretanto, José respondeu: “o circulo!®” — resposta essa
gue nos deixou reflexivos sobre os possiveis motivos pelos quais o aluno havia
entendido o circulo como uma figura de ‘lados’ iguais.

Ainda sobre essa resposta, percebemos que a fala do aluno evidencia a
importancia de realizacdo de atividades nas aulas de Matematica — como aquelas

apresentadas por Amancio (2013) — por meio das quais 0s alunos possam ponderar

9 Para garantir sigilo em relacdo as informacdes pessoais dos estudantes, utilizamos nomes ficticios
no texto.
10 nosso ver, o estudante se referia a circunferéncia.
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sobre se uma determinada figura € um poligono ou um n&o-poligono. Sobre essa
qguestao, cabe acrescentar que os livros didaticos apresentam diferentes definicoes

para o conceito de poligono, como se pode verificar no quadro abaixo.

Quadro 3: Definicdo de poligono nos livros didaticos

Colecao Definicao
Praticando  Matematica - | Poligono é uma figura geométrica plana limitada por
Andrini e Vasconcellos (2012, | segmentos de retas, chamados lados do poligono.
p.152)
Matematica: Imenes e Lellis - | As formas que tém apenas contornos retos sao
Imenes e Lellis (2012, p.90) poligonos. O contorno de um poligono é feito por

trechos retos (segmentos de reta), ligados um a um
pelos extremos, até que o Ultimo segmento se una ao
primeiro. Assim, obtemos uma figura fechada, com uma
Unica regido interior.

A Conquista da Matematica — | Poligono é uma figura plana formada por uma linha
Janior e Castrucci (2018, | fechada simples, composta apenas de segmentos de
p.168) reta, reunida com a sua regido interna.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Compete ressaltar ainda que, a despeito de a circunferéncia ser (ou nao) um
poligono, o estudante que afirmou isso — e que havia respondido que “simetria é
uma figura que tem todos os lados iguais” — apresentou um exemplo de figura
simétrica, qual seja, o circulo (circunferéncia).

Antes que pudéssemos realizar uma mediacdo acerca dessa afirmacdo do
aluno, muito em funcdo do engajamento que os discentes apresentavam na
realizacdo da oficina, eles iniciaram outro dialogo.

Apontando para a janela, um deles disse: “a janela é simétrica”. Logo em
seguida, os pares do discente ponderaram, apresentando criticas enunciadas em
frases como “mas ela é meio torta, né?” ou “ahhh nao, ela é meio torta”. Nesse
momento, os estudantes compartilharam varios outros exemplos de objetos e figuras
que consideravam simétricas, mas, em decorréncia das ponderac¢des acerca daquilo
que o grupo entendia como ‘imperfeicdes’ nos exemplos, os proponentes das ideias,
em muitos casos, manifestaram incbmodo consigo proprios, refletiram sobre as
criticas recebidas e, em diversos casos, concordaram com 0s critérios dos pares
para a eventual ‘ndo simetria’ dos exemplos que propuseram.

Depois disso, valendo-nos desse ambiente que se mostrou propicio ao
debate, perguntamos aos alunos: “E por assimetria, o que vocés entendem?”. Os

estudantes, entdo, produziram diferentes respostas, dentre as quais destacamos:
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“‘Acho que é algo que néao é igual’, “algo que os lados nao sao iguais”, “pra mim,
assimetria é o oposto de simetria”.

Assim, uma vez iniciada essa discussdo, apresentamos um slide com seis
imagens e solicitamos aos alunos que as observassem e as separassem em dois
grupos, um dos quais com as imagens que consideravam simétricas e o outro com

as imagens que consideravam assimétricas.

Fonte: adaptado pela autora (2022)

Apos refletirem e negociarem, eles separaram as imagens da seguinte forma:

Quadro 4: Organizacéo das imagens proposta pelos estudantes

Simétricas Assimétricas
Pedras hexagonais (1), Jardim Botéanico de Museu Vitra Design da Alemanha (4), Baldgreis
Curitiba (2) e Geometric Symmetry (3) (5) e Mosaico de fragmentos de azulejo (6)

Fonte: elaboracdo dos autores (2022)

Assim, iniciamos uma discussédo, dando espaco para os alunos justificarem o
motivo pelo qual classificaram a imagem como simétrica ou como assimétrica. As
duas primeiras imagens sobre as quais 0s estudantes produziram justificativa foram
a primeira e a sexta. Acerca da primeira (pedras hexagonais), os alunos observaram
gue havia um padréao de varios hexagonos congruentes, justificando assim o fato de
ser simétrica. Ja sobre a sexta imagem (mosaico de fragmentos de azulejo), os
estudantes a classificaram como assimétrica e, para justificarem, se basearam em
afirmacgdes do tipo: “séo figuras completamente diferentes”, “estranhas”.

Em seguida, classificaram a segunda imagem (Jardim Botanico de Curitiba)

como simétrica sob a defesa de que ela seria “certinha”. Cabe acrescentar que José,
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durante a discussao, afirmou: “Se a gente dividir ela pela metade, as duas partes
seriam quase a mesma coisa, s6 que em lados opostos”. Conjecturamos, a partir
dessa fala, que quando o aluno mencionou, anteriormente, o circulo como exemplo,
talvez, ja estivesse langando mé&o desse raciocinio de dividir pela metade’ para
verificar se ‘as duas partes seriam quase a mesma coisa, s6 que em lados opostos”,
OuU Seja, pareceu-nos que ele ja estivesse com algum nivel de elaboracdo sobre
‘eixos de simetria’.

Depois disso, os discentes explicaram que consideraram a quarta imagem
(Museu Vitra Design da Alemanha) assimétrica por diferentes razbes, dentre as
quais destacamos: “por causa do formato dele, tem os lados diferentes” ou porque
“ele € meio dividido em partes estranhas”. Eles também afirmaram que a terceira
imagem (obra “Geometric Symmetry” de Jason Galles) foi classificada como
simétrica porque “se cortar ao meio vai ficar igualzinho” ou ainda pois “da pra cortar
nao sO ao meio, mas na diagonal também”. A nosso ver, essa argumentagao
pareceu ter sofrido, de alguma forma, influéncia da explicagdo proposta
anteriormente pelo estudante José.

A Ultima imagem sobre a qual os alunos ponderaram foi a quinta (obra
“Baldgreis” de Paul Klee) e, eles a classificaram, inicialmente, como simétrica tendo
um dos estudantes justificado “se cortar ao meio as partes ficam iguais”. Entretanto,
ao contrario do que notamos nos debates anteriores, essa justificativa nao produziu
consenso. Logo apds a fala desse estudante, outros discentes, ponderaram: “ndo
concordo” ou “os olhos, as sobrancelhas ndo sao iguais” e, posto esse contraponto,
0 grupo, a classificou como assimétrica.

Apbs essa atividade, iniciamos uma discusséo sobre a simetria no mundo em
gue vivemos. Compete ressaltar que, partindo das nog¢des intuitivas dos discentes,
fomos, verbalmente, trazendo elementos para ampliacdo do conceito de simetria,
por exemplo, ponderamos sobre o fato que, as vezes, apesar de uma imagem nao
possuir uma simetria geometricamente ‘exata’, ela ndo s6 é adjetivada como
simétrica, como também é reconhecida por suas ‘formas harménicas’.

Assim, comecamos a refletir sobre varias imagens que foram projetadas nos
slides. Dentre elas, as primeiras que ganharam destaque entre os alunos foram as
borboletas. Eles observaram que as asas eram ‘iguais’. Nesse momento,

percebemos que os discentes também comecgaram a utilizar a sobreposi¢éo para
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argumentar que a figura era simétrica, por exemplo, eles mencionaram que uma asa
da borboleta, se dobrada, encaixava-se na outra.

Outra imagem em cuja andlise os alunos pareceram impressionados, foi o
inseto “Sphaerocoris annulus” (figura 26). Eles, entdo, observaram o padrdo nos
formatos e nas cores. Nesse debate, notamos que houve ensejo para ponderacéo
se as cores se relacionam (ou ndo) com a nocao de simetria. Acerca desse olhar
para uma eventual relagdo entre as cores e simetria, Fonseca (2013, p.36) afirma: “A
ideia basica para que se possa considerar a simetria de figuras com cores é definir o
conceito de imagem grafica”. O mesmo autor acrescenta que imagem grafica € “um
par ordenado (A, A) em que A denota uma figura geométrica e A € uma funcéo de
atributos” e que uma funcao de atributos “pode ser construida como uma funcao
definida no plano euclidiano que associa a cada ponto um triplo ordenado de
nameros que representam 0s percentuais de determinadas cores basicas na

composi¢ao da cor do ponto”.

Figura 26: Inseto Picasso

Fonte: acervo da autora (2022)

Em seguida, comecamos a discutir sobre as simetrias que também séo
encontradas em producdes do campo das artes, da arquitetura e em objetos da
nossa vida cotidiana. Uma das imagens que fez sucesso entre os alunos foi a igreja
de Sao Francisco de Assis, localizada em Ouro Preto, cidade em que muitos deles
residem. Esse exemplo, cabe destacar, foi o0 ensejo para que o0s alunos
comecassem a caracterizar varias obras e construcbes de Ouro Preto as quais
consideravam simétricas.

A nosso ver, esse episodio, ainda que de modo incipiente, ilustra a

importancia de um trabalho que envolva contextualizacdo. Por um lado, o Parecer 7
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de 2010 do CNE (BRASIL, 2010, p. 7) — apontado na BNCC como um de seus
marcos legais —, assevera que a criagdo de um ‘ambiente propicio a aprendizagem’
requer, dentre outros “(...) contextualizacdo dos conteudos, assegurando que a
aprendizagem seja relevante e socialmente significativa”. Por outro lado, a nogéo de
‘contextualizacdo’ demanda atencgao ja que tem sido utilizada, em muitos casos, de
modo pouco rigoroso, como afirmam Reis e Nehring (2017).

Ainda com vistas a ponderar sobre simetria em imagens ‘familiares’ aos
estudantes, trouxemos uma fotografia do piso da escola. Enquanto discutiamos
sobre a simetria e o padrao ali presente, um aluno relatou: “lembra o piso da casa da
minha vé”. Nesse momento, 0os alunos se voltaram para memarias afetivas e ndo so
surgiram exemplos de pisos simétricos, mas também de utensilios e objetos da casa

das avos.

(5 ¥ 3 ;;“
Fonte: acervo da autora (2022)

Com a intencdo de encaminhar para uma conclusdo desse momento de
debates, mostramos aos alunos alguns tecidos simétricos. Os estudantes
observaram padrao nos desenhos, nas cores e na repeticdo de figuras que
consideraram “iguais” ou “congruentes”. Nesse momento, afirmamos que podem
existir figuras que séo simétricas umas em relagéo a outras.

Em sintese, esse momento inicial da oficina, para nos, revelou que a
percepcao intuitiva de figuras simétricas dos estudantes estava relacionada com os
adjetivos “harmobnicas” e “idénticas”. Essas caracteristicas foram sendo usadas por

eles para expressar 0 que compreendiam como simetria e, na medida em que a
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oficina transcorria e, a partir de algumas mediacbes que foram propostas, eles
comecaram a justificar que para as figuras serem simétricas, elas deveriam se
sobrepor. Portanto, nessa experiéncia, reconhecemos um movimento de producgéo
de conhecimento matemético no qual os estudantes, partindo da exploracéo
intuitiva, puderam ampliar suas ideias matematicas relativas as caracteristicas da
simetria e, mais especificamente, a de simetria de reflexao.

Iniciamos, entdo, o segundo momento da oficina, que tinha o objetivo de
trabalhar com eixos de simetria usando dobraduras, tentando identificar todos o0s
possiveis eixos de simetria dos triangulos. Para tanto, informamos aos estudantes
gue um método para verificar se uma figura plana apresentava simetria, consistia em
tracar uma linha reta que dividisse a imagem em duas partes de modo que dobrando
a figura nessa linha, as duas partes sobrepostas sejam coincidentes. Concluimos,
afirmando que, se essa linha reta existisse, a figura apresentaria simetria e a linha
seria uma representacao possivel para um eixo de simetria da figura. Ponderamos
também para o fato de que uma figura plana poderia apresentar simetria e, no
entanto, essa ideia ndo ficava restrita a apenas uma figura, ou seja, era possivel
identificar simetria entre duas figuras distintas, sendo, pois, uma simétrica a outra.

Destacamos também que, a respeito de simetrias, elas poderiam ser de
diferentes tipos. Dentre esses diferentes tipos de simetria, abordariamos nas oficinas
apenas a simetria de reflexdo. Para prosseguir para as dobraduras, distribuimos
folhas coloridas para os alunos. A primeira figura construida foi o triangulo

equilatero.

\
N\ N
; \

Fonte: acervo da autora (2022)
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Acerca do trabalho com as dobraduras, vale destacar que, por um lado, o0s
estudantes pareceram empolgados com a atividade, por outro, alguns discentes
evidenciaram dificuldades em realizar as referidas dobraduras. Para atenuar tais
dificuldades, quando um estudante manifestava duivida, pardvamos a construgcédo
para ajuda-lo. Cabe destacar que os alunos que ja haviam compreendido as etapas
da dobradura mostraram-se disponiveis e, também, ajudaram aqueles que estavam
com dificuldades.

Acerca do uso de material concreto, nosso pensamento se alinha com o de

Fiorentini e Miorim (1990, p.5), segundo os quais:

Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Ndo um 'aprender' mecénico,
repetitivo, de fazer sem saber o que faz e por que faz. (...). Mas um
aprender significativo do qual o aluno participe raciocinando,
compreendendo, reelaborando (...). O material ou o0 jogo pode ser
fundamental para que isto ocorra. Neste sentido, o material mais adequado,
nem sempre, sera o visualmente mais bonito e nem o ja construido. Muitas
vezes, durante a construcdo de um material o aluno tem a oportunidade de
aprender mateméatica de forma mais efetiva (FIORENTINI E MIORIM, 1990,

p.5).

Entretanto, concordamos também com esses autores no sentido de que, “em
outros momentos, 0 mais importante ndo sera o material, mas sim, a discussao e
resolucdo de uma situacdo problema ligada ao contexto do aluno, ou ainda, a
discussao e utilizacdo de um raciocinio mais abstrato” (FIORENTINI E MIORIM,
1990, p.5).

Em seguida, construimos o triangulo isGsceles e, utilizamos os triangulos que
sobraram dessa dobradura para conversar sobre os escalenos. Orientamos, entao,
gue os estudantes separassem um deles para a nossa atividade. Com os trés

tridngulos construidos, prosseguimos para a nossa proxima discussao.
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Figura 29: Construindo o tridngulo isosceles

Fonte: acervo da autora (2022)

Nessa etapa, propusemos aos alunos que fizessem dobraduras no triangulo
escaleno para encontrar os eixos de simetria, caso tivessem. Apos refletirem um
pouco, os discentes chegaram a um consenso e responderam: “ndo tem (eixos de
simetria)”. As principais justificativas que identificamos, foram: “o tridngulo escaleno

” “

tem lados diferentes”, “qualquer dobradura que a gente faca ndo da certo

, “nao fica
igual”, “a sobreposi¢cado néo coincide”.

Figura 30: Encontrando eixos de simetria do tridngulo escaleno

‘

Fonte: acervo da autora (2022)

Depois de refletirmos sobre o triangulo escaleno, solicitamos que pensassem
0 mesmo para o triangulo isésceles. A partir dessa demanda, as e os estudantes
tentaram realizar dobraduras de varias maneiras e, apos refletirem, enunciaram as

seguintes respostas: “tem eixo”, “um eixo”, “quando dobramos no eixo, forma outros

dois tridngulos iguais”.
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Figura 31: Encontrando eixos de simetria do tridngulo isésceles

Fonte: acervo da autora (2022)

Por ultimo, os estudantes comecaram a realizar dobraduras para encontrar 0s
eixos de simetria do triangulo equilatero. Inicialmente, alguns alunos responderam:
“dois eixos”. Depois dessa resposta e de um pouco mais de tempo experimentando
outras possibilidades, alguns alunos encontraram um terceiro eixo e afirmaram: “eu

achei trés”, “sdo trés”.

Fonte: acervo da autora (2022)

Por fim, com a intengéo de realizar uma sintese da atividade, perguntamos
aos alunos: “o que podemos concluir com essa atividade?” e, apos refletirem, entre
as respostas que apareceram, destacamos: “tipo, nem toda figura tem eixo de
simetria [aponta para o triangulo escaleno], e pode ter pode ter figura que tem um
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eixo [aponta para o triangulo isésceles], dois [aponta para o triangulo equilatero] ...
Ou mais eixos”.

A nosso ver, esse trabalho envolvendo eixos de simetrias foi especialmente
importante, pois, no inicio da oficina, entre as figuras geométricas que os alunos
consideravam simétricas, o quadrado e o triangulo foram mencionados com
frequéncia. I1sso nos sugere que, alguns alunos, ao pensaram em um triangulo,
visualizam um tridngulo ‘certinho’ (equilatero), esquecendo, portanto, que existem
triangulos escalenos, por exemplo. Isso se relaciona com o desenho e as imagens
mentais, que sdo dois dos quatro elementos que intervém no processo de ensino e
aprendizagem da Geometria, conforme teoria proposta por Pais (1996).

Sobre o desenho, Améancio e Gazire (2020) destacam:

Entende-se que um conceito geométrico pode ser representado por uma
infinidade de desenhos, mas na prética, ha uma predominéancia de algumas
figuras particulares, encontradas com frequéncia em livros, cadernos ou
desenhadas na lousa pelo professor. Segundo Pais (2000), h4 uma espécie
de tradicdo dessas formas particulares de representacdo (AMANCIO,
GAZIRE, 2020, p.174).

J& sobre as imagens mentais, as autoras ainda acrescentam:

Pais (1996) relata que nao é facil definir imagem mental, mas considera que
‘uma pessoa tem uma dessas imagens quando ela é capaz de enunciar de
forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia
desses elementos.” (PAIS, 1996, p.70). Para o autor, a formacgdo das

imagens mentais é consequéncia da experiéncia com objetos e com
desenhos. Cada pessoa possui uma série de imagens mentais associadas a
um determinado conceito. E importante que, ao longo da escolaridade, o
conjunto das imagens mentais seja enriquecido nos aspectos quantitativo e
qualitativo (AMANCIO, GAZIRE, 2020, p.174).

A nosso ver, quando os alunos fizeram as dobraduras, puderam compreender
gque nem todo triangulo € simétrico, ou seja, nem todo triangulo possui eixos de
simetria. Puderam ainda experimentar, na pratica, que apesar dos triangulos
isésceles e equilateros apresentarem, respectivamente, dois e trés eixos, 0sS
triangulos escalenos nao tém eixos de simetria.

Em sintese, esse momento final da oficina, para nés, revelou que o conceito
de simetria e de eixo de simetria foi, no decorrer das atividades, compreendido,
ainda que de modo incipiente por, pelo menos, parte dos discentes. As dobraduras,

conjecturamos, talvez tenham contribuido para eles compreenderem que o fato de
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as figuras se sobreporem indicava que figuras simétricas preservam suas medidas e

sua forma.

5.2 Desenvolvimento e anélise da oficina 2

Por meio da segunda oficina, exploramos o conceito de simetria de reflexdo
fazendo uso do geoplano virtual. Com ela, nossa intencdo foi, por meio das
discussbes e da experimentagédo, contribuir com os discentes de modo que eles
pudessem desenvolver seus entendimentos sobre simetria de reflexdo. Para tanto,
inicialmente, recapitulamos o0s pontos principais da oficina anterior realizando uma
sintese.

Em seguida, apresentamos a proposta da oficina e explicamos que nosso
desejo era que todos tivessem um computador individual para realizar a atividade.
Entretanto, devido as limitacbes de ordem material, ou seja, dada a impossibilidade
de disponibilizar um computador por aluno, a oficina seria dividida em dois
momentos, 0 primeiro no qual, juntos, explorariamos o geoplano por meio da
projecéo da tela do computador pessoal da licencianda e o segundo momento, no
qual explorariam, individualmente, nos proprios celulares.

Depois disso, perguntamos aos alunos: “vocés conhecem o geoplano?”.
Todos os alunos responderam que “nao”. Comentamos, entdo, acerca da existéncia
tanto do geoplano fisico como do virtual e, em seguida, por meio da projecdao,
apresentamos a interface do geoboard!! (geoplano Vvirtual). Nessa etapa,
discorremos sobre as ferramentas e combinamos ndo so que a distancia entre dois
pontos consecutivos seria adotada como unidade de comprimento, mas também que
assumiriamos o espaco ocupado pelo quadradinho, delimitado por quatro dessas
unidades, como unidade de area.

Cabe ressaltar que um dos recursos do geoboard é a possibilidade de
compartilhar (ou armazenar) um trabalho nele produzido salvando-o como imagem,
criando um codigo de 8 (oito) caracteres ou gerando um link. Valendo-nos desse

recurso, construimos com antecedéncia as figuras das primeiras atividades e, no

11 O site do aplicativo o apresenta como “...uma ferramenta para explorar uma variedade de topicos
mateméticos introduzidos nas séries fundamental e média. Os alunos esticam faixas ao redor dos
pinos para formar segmentos de linha e poligonos e fazer descobertas sobre perimetro, area,
angulos, congruéncia, fragcbes e muito mais”. Disponivel em: <
https://www.mathlearningcenter.org/apps/geoboard > Ultimo acesso em: 10/10/2022.
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momento da oficina, usamos os cédigos de 8 (oito) caracteres para compartilha-las
com os discentes por meio da projecao.

Assim, demos inicio a atividade 1 (um). Nela, apos os discentes observarem a
primeira construcao (figura 33), perguntamos: “Elas tém a mesma forma?”. Um aluno
respondeu: “tém a mesma forma e tamanhos diferentes”. A prdoxima pergunta
planejada seria sobre o tamanho, entretanto, como os estudantes anteciparam a

questado, nao foi necessario realiza-la.

Figura 33: Primeira constru¢do compartilhada com os discentes

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Durante tal discussdo, com o objetivo de sanar as dificuldades que alguns
alunos apresentaram em responder a pergunta, abrimos uma nova tela do geoplano
e construimos (figura 34) dois triangulos, sendo um deles isOsceles e o outro
escaleno. A partir da construcdo, questionamos: “Eles tém o mesmo formato?”. Os
alunos, por sua vez, produziram respostas como: “Nao, as medidas sao diferentes” e

“os angulos também”.

Figura 34: Segunda Construcao - criada para elucidar duvida dos discentes

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Elucidada a duvida dos estudantes, retomamos a discussdo sobre a primeira
construcdo (figura 33) com a seguinte pergunta: “Compare a posigcdo que essas
duas figuras se encontram em relacdo a linha vermelha. Se dobrassemos a malha
na linha vermelha, as duas partes da figura se sobreporiam e coincidiriam?”. Apos

refletirem, alguns alunos responderam: “ia sobrepor uma parte”, “ia sobrepor, mas
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” “

nao ia ficar igual”, “ia sobrepor, mas nao ia ser um eixo”. Perguntamos, entdo, “Por
que nao é um eixo?”. Alguns discentes responderam: “Porque nao é igual”’, “ndo é
simétrico, a sobreposi¢ao nio coincide”.

Em seguida, propusemos aos discentes que observassem uma nova
construcéo (figura 35) no geoplano virtual. Novamente, ‘provocamos’ os discentes, a
partir de uma discussao norteada por perguntas, como: “Elas tém a mesma forma? E

0 mesmo tamanho?”. Os alunos responderem afirmativamente.

Figura 35: Terceira constru¢cdo compartilhada com os discentes

Fonte: elaborado pela autora (2021)

Depois disso, perguntamos: “Compare a posigao que essas duas figuras se
encontram em relacéo a linha vermelha. O que vocé observa? Uma figura é o reflexo
da outra em relagéo a linha vermelha?” Inicialmente, alguns alunos responderam
que “sim”. Entretanto, o discente Luca, pensando na sobreposicéo, foi ao quadro e
mostrou que nao coincidiria. Luca prop6s mudancas que, a seu ver, precisariam ser
realizadas para que a linha vermelha fosse um eixo de simetria. Apds projetar as
alteracOes propostas pelo discente, ele (figura 36) destacou: “ter o mesmo formato e
0 mesmo tamanho n&o garante que é eixo de simetria”. Em resposta, seus pares
comentaram: “faz sentido”, “nossa, verdadee!”.

Assim, 0 grupo presente concluiu, entdo, que se dobrassemos a malha na
linha vermelha, veriamos que as duas imagens da figura (36) se sobreporiam e
coincidiriam, ou seja, estabeleceu-se como entendimento que uma imagem era

reflexo da outra em relacdo a linha vermelha.
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Figura 36: Luca explicando a noc¢éo de eixo de simetria no quadro

!

Fonte: acervo da autora (2022

Acerca das possibilidades pedagogicas do geoplano, concordamos com
Fioreze et al (2013, p.268) segundo os quais “O uso dos recursos digitais para a
aprendizagem dos conceitos de Matematica abre um leque de possibilidades para o
planejamento das atividades do professor’. Nesse sentido, com vistas ao
desenvolvimento do trabalho com simetria, destacamos que o0 mesmo viabiliza a
duplicacao de figuras e depois permite que a mesma seja movida, refletida e girada.
Assim, por exemplo, apos duplicar uma figura, o aluno pode mové-la e sobrepo-la a
outra figura para verificar se sdo duas figuras simétricas. Entretanto, na oficina, ndo
usamos, inicialmente, essa op¢ao uma vez que nos concentramos na movimentagao
dos ‘elasticos’, ou seja, deixamos os estudantes moverem os ‘elasticos’ (virtuais)
realizando as alteracfes necessarias.

Cabe acrescentar que aproveitamos a discussao anterior para destacar que
se duas imagens sdo o reflexo uma da outra e se esse reflexo se d4 em relagéo a
uma linha, dizemos que ha simetria de reflexdo e a linha € seu eixo de reflexdo ou
ainda que as figuras sdo simétricas.

Logo apds essa sintese, apresentamos uma nova construcao (figura 37) no
geoplano e perguntamos aos alunos: “Se dobrassemos a malha na linha vermelha,
as duas figuras se sobreporiam e coincidiriam?”. Um discente respondeu: “sim... as

figuras estao espelhadas”.



63

Figura 37: Quarta construcdo compartilhada com os discentes

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Em seguida, iniciamos uma discussao tendo como referéncia a figura (37)
com objetivo de levar os discentes a localizarem os vértices correspondentes dos
quadrilateros ABDC e FEGH e a ponderarem sobre a relacdo desses vértices com a
nocao de simetria. Para isso, destacamos novamente a distancia entre dois pontos
consecutivos seria adotada como unidade de comprimento e, em seguida,
perguntamos aos alunos: “Qual a distancia do vértice A a linha vermelha?”. Nesse
momento, José respondeu: “seriam dois tracos... duas unidades”. Os alunos
demonstraram concordar com a afirmacao do colega. Iniciou-se, entdo, um didlogo

com o0s alunos, cujo excerto esta transcrito abaixo:

Licencianda: E qual é a distancia do vértice F a linha vermelha?
Alunos?'?: Duas unidades também.

Licencianda: E a distancia do vértice B ao eixo?

Alunos: Uma unidade.

Licencianda: E a distancia do vértice E a linha vermelha?
Alunos: Uma também.

Licencianda: E a distancia do vértice D a linha vermelha?

Jodo: Quatro... Nao... Trés?

José: Duas... duas. Do ponto D até o eixo?

Jodo: A porgue conta é assim [faz um gesto na horizontal com a méo], né fessora?
Licencianda: Queremos a distancia do ponto D até o eixo.
Jodo: Ahh, é duas mesmo.

Licencianda: E a distancia do vértice G a linha vermelha?
Alunos: Duas.

Licencianda: E a distancia do vértice C a linha vermelha?
Alunos: Trés unidades.

Luca: Ambos tém distancia igual... E... No, no eixo de simetria.

Transcrigao de dialogo durante a oficina em 02/06/2022

Apés a afirmagdo do Luca, alguns alunos concluiram que a distancia do

12 Nos referimos a ‘alunos’ pois foram varios alunos que responderam, em coro, “duas unidades
também”. Entretanto, vale ressaltar que nem todos os alunos responderam a questao.
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vértice H até o eixo também era trés unidades de comprimento e, para refletir e
encaminhar para uma conclusao, perguntamos aos alunos: “O que podemos concluir
em relacdo a distancia dos vértices correspondentes a linha vermelha? O que vocé
tinha falado Luca?”. Luca, entdo, explicou para a turma que “a distancia dos pontos
€ igual... A distancia do ponto C e do ponto H até o eixo séo trés unidades de
comprimento... Os pontos que estdo a uma mesma distancia do eixo vao se
sobreporem quando dobrarmos a figura no eixo”.

Aproveitamos 0 momento para destacar que os pontos que coincidem quando
a figura € dobrada sobre o seu eixo de simetria sdo chamados de correspondentes
ou simétricos em relacdo ao eixo. Na ocasido, realizamos alguns destaques no
quadro sobre a projecao (figura 38). Parte dos discentes concluiu, entdo, que o0s
pontos A e F sdo correspondentes, que o ponto E é correspondente do B, que C e H

sao pontos correspondentes e, por ultimo, os pontos D e G.

Figura 38: Destaque no quadro para ilustrar que a distancia era igual

Fonte acervo da autora (2022)

Com vistas a dar prosseguimento a oficina, apresentamos a figura (39) e
perguntamos aos discentes: “essas figuras sao simétricas por reflexdo?”. Iniciou-se,

entdo, uma discussdao entre os discentes, na qual, foram produzidas diversas

respostas, dentre as quais destacamos: “nao”, “elas estdo do mesmo lado”, “uma

delas nao esta invertida”, “olha fessora, porque do ponto B ao eixo tem uma unidade

e do ponto E ao eixo tem dois”, “Do ponto A ao eixo também professora, que esta ha

duas unidades do eixo, mas o ponto F esta ha trés unidades (figura 39)”.
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Figura 39: Quinta construcao compartilhada com os discentes

Fonte: elaborado pela autora (2022)

A partir do debate que se estabeleceu a partir das respostas antes
destacadas, alguns alunos mencionaram que 0s Vértices correspondentes nao
estavam a uma mesma distancia da linha vermelha e, consequentemente, se
dobrassemos a malha na linha vermelha, as duas figuras ndo se sobreporiam e nao
coincidiriam, concluindo, entdo, que uma imagem nao era o reflexo da outra, ou seja,
que elas néo seriam simétricas por reflexdo?s.

Assim, para evidenciar que a distancia dos vértices dos dois quadrilateros a
linha vermelha era diferente, realizamos, no quadro, sobre a projecdo, alguns

destaques como se pode verificar na figura (40).

Figura 40: Destaque no quadro para ilustrar que a distancia era diferente

o X Bt Geobosed by The Math Learmin. X Ju Geabourd by The Math Lesmins. X | -+

() hups//appsmathieamingcenter. org/geoboard/ Tayctbaxm

Fonte: acervo da autora (2022)

13 Cabe destacar que até o momento das oficinas, os estudantes ndo possuiam contato com outros
tipos de simetria e que, no contexto da aula, a ideia de simetria construida limitava-se a simetria de
reflexdo. Cabe ressaltar ainda que as imagens que aparecem na figura 40, embora nao simétricas por
reflexdo, sdo simétricas a partir de uma translagéo.
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Para a atividade que se sucedeu, solicitamos que algum estudante se
voluntariasse para realiza-la no quadro. Entéo, diversos discentes se dispuseram e
para resolver tal questdo, eles se organizaram, entraram em consenso sobre quem
seria a/o primeiro e indicaram assim o aluno Jodo. Em seguida, apresentamos a
figura (41) ao discente voluntario e propusemos que ele construisse, com a ajuda de
seus pares, uma figura simétrica a figura roxa em relacdo ao eixo de simetria

tracado.

Figura 41: Atividade apresentada ao aluno Jodo

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Tao logo a atividade foi proposta, parte dos alunos comecgou a ponderar sobre
o fato de que os vértices da nova figura (correspondentes aos do triangulo roxo)
precisavam estar a uma mesma distancia do eixo (linha vermelha). Nesse momento,
alguns estudantes apresentaram dificuldade em dizer qual era a distancia dos
vértices do triangulo original até o eixo. A nosso ver, o conceito de configuracédo
geométrica (PAIS, 2000) ajuda a entender essa dificuldade. Assim como o autor:

Entendemos por configuracdo geométrica um desenho com as seguintes
caracteristicas: ilustra um conceito ou uma propriedade, possui fortes
condicionantes de equilibrio e trata-se de um desenho encontrado com
relativa frequéncia no contexto do ensino e da aprendizagem escolar. H4
uma espécie de tradicdo, influenciada tanto pelo senso comum como pelos
saberes escolares, de preservacédo dessa forma particular de representacéo
(...) em todos os casos envolvendo uma configuracdo, a fixagdo de uma
posicdo particular pode tornar-se em um obstaculo adicional para a
expanséo da aprendizagem do conceito correspondente (PAIS, 2000, p.4-5)

No nosso caso, em particular, consideramos que as duvidas dos alunos,
ainda que em parte, tenham relacdo com o fato de o eixo néo ter sido apresentado
nas posicbes candnicas (horizontal e vertical), posicdes essas comumente

encontradas nos problemas e exercicios envolvendo simetria.
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Nesse contexto de duvidas e ponderacgdes, Jodo desenhou (figura 42) com o
pincel um esboco da figura que ele e parte dos colegas queriam construir no

geoplano.

Figura 42; Esboco de Joao

Fonte: acervo da autora (2022)

Assim, tendo o esboc¢o de Jodo como referéncia, perguntamos aos alunos se
poderiamos considerar qualquer “distancia” entre o ponto A e o eixo de simetria. A
partir das trocas que estabelecemos, acordamos que ndo se poderia considerar
“qualquer” linha para caracterizar a distancia, mas, que a linha indicativa da distancia
precisava ser perpendicular ao eixo.

Esse acordo que foi por nés mediado se valeu das ideias que encontramos
em Nasser, Souza e Pereira (2004, p.3), segundo os quais, quando refletimos uma
figura, “os pontos que coincidem quando a figura € dobrada sobre o seu eixo de
simetria sdo chamados de correspondentes ou simétricos em relagdo ao eixo”. Os

autores ainda acrescentam:

- A linha que une cada par de pontos simétricos € perpendicular ao eixo de
simetria;

- Dois pontos simétricos estdo a mesma distancia (perpendicular) do eixo de
simetria.

Estas condi¢bes sdo essenciais para a identificacdo de eixos de simetria.
Portanto, devem ser fixadas por meio de diversos exercicios. (NASSER,;
SOUZA; PEREIRA, 2004, p.3).

A partir dessa atividade e da pergunta que foi proposta, emergiu uma
discussao relacionada com a dificuldade dos alunos em caracterizar as distancias

dos pontos do triangulo até o eixo de simetria. Pensando nisso, mediamos uma
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discusséo com vistas a produzir entendimentos acerca de caracteristicas da relacao
da linha que une os pontos A e B com o eixo de simetria.

Além disso, outra discussao se instalou quando, a partir do que haviamos
conversado, comecamos a refletir se a distancia do ponto A até o eixo de simetria
era igual a distancia do ponto B ao eixo. Alguns alunos comentaram: “sim, € a
mesma”, “é meio...”. Jodo acrescentou: “é metade, tipo, se a gente dobrar esse
quadradinho (figura 43) no eixo, os pedagos vao coincidir’. Para enriquecer o
debate, demos destaque a argumentacao de alguns alunos que, para justificar o fato
de as distancias serem iguais, apoiaram-se no quadrado que Jodo construiu no
geoplano, quando perceberam que linha que ligava A e B era a diagonal* do

mencionado quadrado.

Figura 43: Registros produzidos para discorrer sobre a s

imetria dos triangulos

Fonte: acervo dos autores (2022)

Depois que Jodo voltou para seu lugar, outro voluntério, o discente José foi
até o quadro. O estudante, entéo, foi desafiado, com a ajuda dos colegas, a construir
uma figura simétrica a figura laranja em relacdo ao eixo de simetria tracado (figura
44).

14 Na oficina trés, que sera apresentada adiante, essa ideia de que as diagonais do quadrado séo
eixos de simetria, serd abordada com mais detalhe.
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Figura 44: Atividade apresentada ao aluno José

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Acerca de José, antes mesmo de o estudante ponderar sobre a simetria,
notamos que, nessa atividade, ele sentiu dificuldade em mover os elasticos usando

o touchpad?®, razéo pela qual foi preciso auxilia-lo (figura 45).

Figura 45: Licencianda auxiliando José no uso do touchpad

tum wil

Fonte: acervo da autora (2022)

ApoOs algumas tentativas, o discente conseguiu construir a figura, entretanto,
consideramos que uma alternativa que poderia ter nos ajudado na gestao do tempo
seria ter levado um mouse ‘tipico’ para a oficina, pois 0 manuseio poderia ter sido
mais facil para os alunos que nao estdo familiarizados com notebooks e/ou outros
equipamentos semelhantes.

Ainda em relacéo a atividade realizada por José, notamos que, inicialmente, o

aluno construiu um trapézio idéntico (porém deslocado abaixo do eixo), como

15 Mouse do notebook.
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registado na figura (46), no entanto, antes de concluir, comentou: “preciso inverter a

figura”.

Figura 46: Construcéo inicial de José

-

. 4

-

SR,
Fonte: acervo da autora (2022)
Apés fazer as alteracdes (figura 47), discutimos com os estudantes se 0s
trapézios (figura 47) eram simétricos em relacdo ao eixo de simetria proposto. Para
argumentar em defesa de que tais trapézios eram simétricos, os alunos mostraram

gue as distancias dos pontos correspondentes até o eixo de simetria eram iguais.

Figura 47: Construcao final de José

Fonte: Acervo da autora (2022)

Na sequéncia da oficina, foi proposta uma atividade por meio da qual
esperava-se que os discentes completassem a imagem (figura 48) refletindo as
partes da figura em relacdo aos eixos de simetria dados. Para isso, enquanto um
aluno guiava a construcdo no quadro a partir das sugestdes de seus pares, outro
discente realizava a construcéo no geoplano, pelo computador.
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e apresentada aos alunos Sophia e Joao

Figura 48: Atividad

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Inicialmente, Sophia realizou a construgcdo (a) da figura (49) e alguns
estudantes comentaram: “Ta ao contrario, Sophial!”, “precisa inverter a sua
construcao”, “ta quase la...”. Sophia, concordando com as sugestdes de seus pares,
realizou algumas movimentacdes com o elastico (virtual) e chegou ao resultado da
construcdo (b) da figura (49). Nesse momento, os alunos festejaram junto a Sophia,
enunciando, em coro, um som que expressava felicidade pela conquista da aluna:
“‘Aeeehhhh...”. Cabe destacar que, momentos como esse, no qual estudantes
comemoravam a “vitéria” de um ou de uma colega apds realizarem a construgao
considerada correta, aconteceram varias vezes durante a aplicagdo das oficinas. A
nosso ver, esse acolhimento coletivo por parte dos proprios estudantes foi
fundamental para que os alunos ndo ficassem desestimulados quando cometiam

algum ‘erro’.

Figura 49: Cons

trucao dos alunos
-

Ainda, prosseguindo na realizacdo da atividade, outra aluna se voluntariou
para completar o restante da figura. Novamente, apds a constru¢cdo, os alunos
festejaram: “Aeeehhh [palmas]’, “Uhuuuul’, “Muito bom”. Apds concluida a

construcédo, alguns discentes foram ao quadro (figura 50) para justificarem o motivo
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pelo qual a construcdo que fizeram estaria correta. Inicialmente, simularam com
gestos que, ao dobrarmos a imagem nos eixos, as quatro partes das figuras
coincidiriam. Em seguida, para consolidarem essa afirmagao, verificaram, como
mostra a figura (50), que as distancias dos vértices correspondentes até o eixo eram

iguais.

Figura 50: Aluno no quadro argumentando em defesa da ideia apresentada
gt 3 T .

Essa disposi¢cao dos alunos em ir ao quadro, em debater as ideias entre si,
em discutir a adequacao ou ndo da construcdo realizada, notada nas oficinas um e
dois, nos mostrou, de um lado, o0 que nos pareceu uma potencialidade do geoplano
virtual. Referimo-nos ao fato de essa ferramenta, além de possibilitar que as figuras
fossem construidas e movidas com facilidade, possibilitava aos alunos
vislumbrarem, por meio da malha quadriculada formada pelos pontos, que as
distancias entre os pontos correspondentes eram iguais. De outro lado, também nos
mostrou que a dobradura realizada na oficina um, criou ensejo para argumentacao
sobre as distancias dos pontos correspondentes. A questdo € que notamos que 0s
alunos gesticularam simulando uma ‘dobradura’ imaginaria, assim como as que
fizemos nos triangulos, ao tentarem visualizar como ficaria a sobreposicdo se
dobrassem a imagem no eixo de simetria, para justificar a simetria de reflexao.

Essa defesa tanto das dobraduras quanto do uso do geoplano virtual encontra
respaldo em Nasser, Souza e Pereira (2004) que ressaltam:

Para a realizagdo das atividades propostas em sala de aula, é recomendado
0 uso de instrumentos de desenho, papel transparente e para dobrar ou
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recortar. Nao se deve, no entanto, deixar de considerar a possibilidade cada
vez maior de o professor usar o computador em sala de aula. Os softwares
de geometria dindmica sdo um excelente recurso para que 0s alunos
possam construir os conteidos de geometria. Mas este recurso nao
substitui os outros mencionados (NASSER; SOUZA; PEREIRA, 2004, p.2).

Concluida essa primeira parte da oficina, solicitamos aos alunos que
acessassem o geoplano virtual nos proprios celulares. Dos 36 alunos presentes, 5
(cinco) alunos ndo tinham acesso a internet e/ou nao tinham um celular para uso no
momento. Esses alunos usaram o notebook da licencianda para explorar o geoplano
virtual. Ap6s acessarem o geoplano, propusemos que realizassem uma construcao
‘livre’ desde que respeitadas as duas seguintes regras: i) deveriam usar quaisquer
funcionalidades do geoplano virtual; ii) a construcdo deveria envolver simetria de
reflexao.

Os estudantes, entdo, ndo apenas concordaram com a proposta como
também fizeram desse, um momento de muita descontracdo, no qual realizaram as
mais variadas construcdes. Além dos registros em fotos, salvamos as construcdes
para que, posteriormente, pudéssemos realizar uma analise mais cuidadosa das
producdes dos discentes.

A seguir, compartilhamos algumas imagens (figura 51) dos alunos explorando

0 geoplano na sala de aula.

Figura 51: Registro do uso do geoplano virtual nos celulares
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Fonte: acervo da autora (2022)

Para a andlise dessas construcfes, separamos as imagens em trés grupos.
No primeiro, colocamos as constru¢des que, a nosso ver, respeitaram o conceito de
simetria de reflexdo. No segundo, colocamos as imagens nas quais reconhecemos
uma certa compreensdao de simetria de reflexdo, mas que, por algum detalhe,
evidenciaram algum equivoco que consideramos ‘sutil’. Por ultimo, no grupo trés,
colocamos uma imagem na qual ndo conseguimos identificar simetria de reflexao.

A seguir, na figura (52), compartilhamos algumas constru¢des do grupo um.
Nessas constru¢des, observamos que os alunos exploraram varios recursos do
geoplano, usando malhas, cores e figuras distintas. Observamos também que
alguns discentes, construiram figuras que apresentavam mais de um eixo de
simetria, como as construcdes (a), (e) e (f) da figura (52). Outros, optaram por
construir figuras com um eixo de simetria apenas, como as construgdes (b), (c) e (d)
da figura (52).



75

]
Fonte: acervo da autora (2022)

Ja na figura (53), estdo algumas constru¢cdes do grupo dois. Na construcéo
(@) da figura (53), reconhecemos que o aluno ou a aluna tinha uma certa
compreensao de simetria de reflexdo, pois teria um eixo de simetria caso fossem
feitas pequenas alteracdes nos elasticos. O mesmo ocorre na construcdo (b), que

inclusive, a depender das alteracdes, teria mais de um eixo de simetria.

Figura 53: Construc¢des do grupo dois

Fonte: acervo da autora (2022)

Apenas a construcdo da figura (54) foi para o grupo trés. Nela, o discente,

apesar de construir figuras simétricas por translacdo, ndo respeitou o critério da

simetria de reflexao.
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Figura 54: Construcdo do grupo trés

Fonte: acervo da autora (2022)

Em sintese, para nds, as discussdes construidas nessa oficina, revelaram que
alguns aspectos do conceito de simetria de reflexdo, no decorrer das atividades,
foram sendo apreendidos pelos discentes. Por exemplo, durante o uso do geoplano,
os alunos foram instigados a observar que figuras simétricas mantém inalteradas as
distancias entres seus pontos e o0 eixo de simetria.

Ainda sobre essa oficina recorremos a Pais (1996) para ressaltar a
importancia de uma ‘manipulagdo critica’ dos objetos. Assim como o autor,

entendemos que:

Devido a sua natureza particular e concreta, esses objetos permitem uma
relativa facilidade de manipulacdo no transcorrer de atividades visando a
aprendizagem. Entretanto, faz-se necessario salientar que esta
manipulagdo néo pode limitar-se a uma simples atividade lidica. N&do se
trata, aqui, da manipulagcao de objetos defendida na educacgéo pré-escolar
cuja finalidade ndo estd voltada diretamente para uma aprendizagem
formal. O significado que lhe é conferido é analogo & experiéncia
raciocinada descrita por BROUCHE (1989), o qual associa necessariamente

a manipulacdo fisica do objeto uma atividade intelectual que estabeleca
uma relagéo dialética efetiva entre teoria e pratica (PAIS, 1996, p.67).

Assim, em suma, vimos que a oficina dois revelou que, ao utilizaram o
geoplano virtual, os estudantes trabalharam aspectos caros ao ensino de geometria,
tais como: intuicdo, exploracdo, investigacdo, argumentacao, dentre outros. Sendo
assim, consideramos que o modo que o geoplano virtual foi utilizado, contribuiu com
o desenvolvimento dos estudantes no sentido de se apropriarem de aspectos
relacionados ao conceito de simetria de reflexdo, avancando analiticamente na sua
compreensao. Assim, caminharam de uma ideia intuitiva e puderam sistematizar

propriedades geométricas envolvidas.

5.3 Desenvolvimento e anéalise da oficina 3
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Por meio da terceira oficina, exploramos o conceito de simetria de reflexdo
com o uso de espelhos planos e da malha quadriculada. Com ela, nossa intencao
foi, a partir das discussdes e dos recursos citados acima, contribuir com os discentes
de modo que eles pudessem desenvolver seus entendimentos sobre simetria de
reflexdo. Para tanto, inicialmente, recapitulamos os pontos principais das duas
oficinas anteriores realizando uma sintese.

Antes de tudo, apresentamos um trapézio isosceles, a guisa de exemplo, e
perguntamos aos alunos: “Que figura é essa?”. Alguns estudantes responderam:
“trapézio”. Dando sequéncia, acrescentamos: “Olhando para o trapézio, vocés
conseguem dizer se ele tem eixo de simetria?”. Apds observarem a figura por alguns
instantes, alguns discentes responderam: “sim”, “no meio”. Posicionamos, ent&o, o
espelho perpendicularmente ao eixo apresentado pelos discentes e perguntamos: “O
que vocés observam?”. Dentre as respostas, uma se destacou: “esta refletindo a
realidade”. A aluna, em questao, observou que a imagem refletida no espelho era
igual a imagem que se encontrava ‘atras’ do espelho.

Em seguida, os alunos foram divididos em trios e entregamos, para cada
grupo, um espelho e uma figura plana (figura 55) com uma linha pontilhada
desenhada nela. Solicitamos, entdo, que colocassem o espelho perpendicularmente

a linha e observassem se a imagem que se formava completava a original.

Figura 55: Paralelogramo

42 28

- - ————

Fonte: acervo da autora (2022)

Vale destacar que alguns alunos, nesse momento, ndo sé analisaram a linha
pontilhada que propusemos como também comegaram a movimentar o espelho
sobre o paralelogramo com o intuito de encontrar eixos de simetria. Apds a
experimentacdo, uma estudante comentou: “O paralelogramo nédo tem eixo de
simetria”. Curiosos sobre o que o restante da turma pensava sobre isso,
perguntando aos discentes: “Alguém conseguiu encontrar algum eixo de simetria no
paralelogramo?”. Os alunos responderam que “nao”. Perguntamos, entdo, aos

discentes: “Agora voltando ao problema inicial, a linha pontilhada é eixo de
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simetria?”. Novamente, registramos diversas respostas dos alunos, dentre as quais

” o« ” o«

destacamos: “nao”, “a parte espelhada esta diferente”, “ndo forma o paralelogramo”.

Figura 56: Estudante em busca de eixo de simetria no paralelogramo

Fonte: acervo da autora (2022)

Nessa atividade, ao contrario do exemplo anterior, os discentes observaram
gue a imagem refletida no espelho era diferente do que se encontrava ‘atras’ do
espelho, ou seja, de acordo com eles, a imagem que se formava era diferente da de
um paralelogramo, gerando, figura e imagem, algo distinto do paralelogramo original.
Durante essa discussao, um aluno compartilhou com os colegas: “se dobrar n&o vai
ficar igual’. Ele mostrou aos colegas que, ao dobrar o paralelogramo na linha
pontilhada, ao duas partes ndo coincidem. O aluno ainda acrescentou: “nao vai ficar
igual, fica sobrando dos dois lados”.

No segundo momento da oficina, o objetivo era que os alunos usassem,
também, a malha quadriculada. Para isso, distribuimos as folhas para os alunos e
solicitamos que desenhassem, na malha quadriculada, um quadrado de dimensdes
10 cm por 10 cm e um retangulo de dimensdes 14 cm por 8 cm. ApOs desenharem,
propusemos que colocassem o espelho de modo perpendicular a uma das diagonais
do quadrado e observassem o que estava acontecendo. Apds alguns instantes, um
discente comentou: “esta refletindo a mesma coisa que tem do outro lado”. Iniciou-
se, entdo, uma discussdo entre os alunos, da qual, foram produzidas respostas
como: “verdade”, “ficou igual ao quadrado”, “se tirar o espelho fica igual”, “a gente
observou que a diagonal é eixo do quadrado”, “as diagonais sédo eixo de simetria,
porque esta refletindo o mesmo lado”, “percebemos que reflete a realidade, que
reflete certinho, faz outro quadrado”.
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Apos as ponderagdes acima, um aluno comentou: “se mexermos no espelho
vai formando uma forma nova, tem como mudar a forma dele”. Seu parceiro de
grupo acrescentou: “tipo, tem pontos de simetria que se vocé mexer o espelho vai
formando uma forma nova, sabe? A gente até testou na borracha”. Os alunos
mostraram que a depender de onde colocavam o espelho, formava uma borracha

maior ou menor como mostra a figura (57).

Figura 57: Aluno e o teste de uma hipétese

Abrimos um paréntese para realizacdo de alguns destaques a partir dessas
experimentaces dos estudantes. Um deles € que temos a consciéncia de que as
experimentagcdes tem seu valor, a despeito de ‘ndo provarem’ a existéncia (ou nao)
dos eixos de simetria. Afinal, concordamos com Pais (1996, p.73) sobre ser “...
necessario destacar ainda que as demonstracées, mesmo em se tratando de um
raciocinio l6gico e intelectual, tem sua formalizacdo precedida de ensaios intuitivos
e/ou experimentais que acabam nao aparecendo em sua redacao final”.

Realizado o paréntese, destacamos que, no prosseguimento da oficina em
guestdo, recomendamos que os discentes repetissem 0 mesmo procedimento no
retdngulo e iniciamos uma discussdo norteada pelas seguintes perguntas: “O que
vocés observaram? O que aconteceu de diferente quando colocaram o espelho

perpendicular & diagonal do retangulo? O que podemos concluir?”.
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Figura 58:; Teste de simetria nas diagonais

Fonte: acervo da autora (2022)

Apos colocarem o espelho perpendicularmente a uma das diagonais do
retdngulo e observarem o que estava acontecendo, uma aluna comentou: “nao
forma um retangulo”. Iniciou-se, entdo, uma discussao entre os estudantes, na qual,

foram produzidas respostas, como: “ndo da certo”, “no espelho mostra uma coisa, s6
que na realidade é diferente”, “é diferente da realidade, ai ta simétrico, mas atras do
espelho ndo é igual”’, “A diagonal ndao é eixo de simetria entdo, né?”. Nesse
momento, o0s alunos observaram que a imagem que se formava quando
colocavamos o espelho de modo perpendicular a diagonal, era a de um quadrilatero,
mas que esse quadrilatero ndo era um retangulo.

Cabe ressaltar que alguns alunos, durante a atividade, movimentaram o
espelho pelo retangulo e pelo quadrado na tentativa de encontrar eixos de simetria.
Propusemos, entdo, que encontrassem o0s eixos dos dois quadrilateros e os

representassem na folha.

Figura 59: Discentes em busca de eixos de simetria em dois quadrilateros

Fonte: acervo da autora (2022)
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Apos concluirem a atividade, perguntamos aos alunos: “O quadrado tem
quantos eixos de simetria? E o retadngulo?”. Discutindo entre si, parte dos discentes
concluiu que o quadrado tem quatro eixos de simetria e que o retangulo tem
somente dois. Cabe ressaltar, todavia, que outra parte ndo chegou a essa
conclusdo. Em relacdo aos alunos que conseguiram chegar ao resultado esperado
acerca da quantidade de eixos de simetria, uma justificativa apresentada nos
chamou a atenc¢ao, qual seja, um discente afirmou que o quadrado tem dois eixos de
simetria a mais que o retangulo porque € uma figura regular, ou seja, porque tem o0s

quatro lados iguais com a mesma medida e todos os angulos internos congruentes.

Figura 60: Registro da atividade de uma aluna

Vale destacar também que, nessa oficina, surgiram novamente
guestionamento sobre o circulo. Enquanto os alunos realizavam a atividade acima,
uma discente chamou a licencianda até a sua mesa para compartilhar uma ideia.

Iniciou-se, entdo, um dialogo cujo excerto esta transcrito abaixo:

Alice: Quando vocé pega um circulo... Oh vou fazer... [pausa para desenhar o
circulo] ... Quando vocé ‘negoga’ o circulo... Coloca o espelho nele e fica girando...
Fica igual sempre...

Licencianda: Entdo vocé acha que o circulo tem muitos eixos de simetria?

Alice: Uhum, porque tem lado... Lado inifinito, né? Vocé vai girando, girando, fica
tudo igual...

Licencianda: O espelho est4 passando por onde?

Alice: Pelo meio, pelo centro do circulo.

Transcricdo de didlogo durante a oficina em 09/06/2022
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Figura 61: Registro da Alice explorando o circulo

Fonte: acervo da autora (2022) ]

Torna-se imperativo informar que ndo exploramos a questdo do circulo, nem
atribuimos juizo do tipo ‘certo ou errado’, a afirmacao da aluna. Com as oficinas,
nossa intencdo era criar um ambiente no qual as e os alunos, ndo s se sentissem a
vontade para experimentar bem como pudessem propor e testar suas hipoteses.

No ultimo momento da oficina, solicitamos aos discentes que escrevessem 0
préprio nome, com letra de forma, na malha quadriculada de modo que
conseguissem ler corretamente a palavra escrita com auxilio do espelho. Apés
realizarem a atividade, os alunos compartilharam uns com os outros o resultado e
conferiram por meio do espelho se tinham alcancado o objetivo. Curiosos sobre o
que os alunos pensaram para reproduzir a atividade, perguntamos aos discentes: “O
que foi preciso fazer?”. Iniciou-se, entdo, uma discussédo entre os alunos na qual

foram produzidas respostas como: “Escrever de tras para frente...”, “teve que
inverter as letras também”, “tem letra que nao precisam ser invertidas, né? O I... o
A...oM..”.

Cabe ressaltar que essas respostas sugerem que parte dos discentes tenha
compreendido a inversdo provocada pela simetria de reflexdo ao reconhecerem que
algumas letras ndo precisavam ser invertidas (Tem letras que ndo precisam ser
invertidas, né?). Consideramos, que para afirmagfes mais definitivas sobre isso,
seria necessario realizar uma apreciagdo mais a longo prazo e com instrumentos
mais minuciosos. De toda forma, destacamos na figura (62), atividades realizadas

acertadamente pelos estudantes.
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Figura 62: Nome escrito corretamente com uso do espelho
=1 EAREE  FIPEEALS AT B T 1 Tl

Fonte: acervo da autora (2022)

Identificamos ainda estudantes que cometeram equivoco ao escrever o nome.
Por exemplo, na figura (63), apresentamos a atividade de uma aluna que escreveu o
nome de tras para frente, mas néao realizou a inverséo das letras. Coincidentemente,
as letras M, | e A ndo precisavam serem invertidas, entdo, quando olhava pelo

espelho, somente a letra S evidenciava um problema.

Figura 63: Nome escrito sem a inversédo das letras

- e

Fonte: acervo da autora (2022)

Cabe acrescentar que foi nesse momento de debate, de contrastar as
proprias respostas com as dos pares, que os discentes que haviam escrito o nome
de tras para frente sem fazer a inversdo das letras, comecaram a se corrigir. Do
Nnosso ponto de vista, isso pode indicar que comecaram a compreender 0 equivoco.
Pode também evidenciar que tendo notado que o nome n&o apareceu ‘como
gueriam’, encontraram um modo de fazé-lo, o que, conjecturamos, pode ser indicio
de que compreenderam, em alguma medida, a ideia de simetria.

Ainda durante o dialogo, perguntamos aos discentes: “Alguém sabe dizer por
que isso € util?”. Um aluno, nos surpreendendo, respondeu: “ambuléncia,
ambuléncia é escrito assim”. Questionamos o motivo e outra aluna respondeu: “pra

olhar no retrovisor”.
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Acerca dessa situacdo apresentada pelos alunos, consideramos que por meio
dela, os discentes mostraram aos demais colegas uma aplicacdo da simetria de
reflexdo no nosso cotidiano. Percebemos que eles também ficaram admirados com
esse exemplo, vendo na Geometria, em nossa interpretacdo, uma importancia que

aparentemente nao reconheciam antes.

Figura 64: Ambuléancia

—
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Fonte: Google imagens (2022)

Ainda acerca dessa situacdo, parece-nos relevante compartilhar uma
curiosidade. Antes de ela ocorrer, como jA mencionado nesta monografia,
solicitamos aos alunos que escrevessem o nome de tal forma que a leitura fosse
legivel através do espelho. O curioso é que a atividade que nos inspirou, destacada
abaixo, relacionava-se exatamente com o contexto dos letreiros encontrados em

ambulancias.

O Corpo de Bombeiros da cidade A renovou sua frota de ambulancias. Para
facilitar a identificagdo dos veiculos nas ruas da cidade, o chefe da
corporacgédo pediu para que fosse pintada na parte frontal das ambuléncias a
palavra RESGATE. Dessa forma, qualquer motorista poderia identificar o
veiculo oficial através do espelho retrovisor de seu carro. De que maneira a
palavra RESGATE deve ser pintada nas ambulancias para que o motorista
do carro a frente consiga ler corretamente a palavra pintada através de seu
espelho retrovisor? (VIEIRA; PAULO; ALLEVATO, 2011, p.625).

Cabe acrescentar, tendo como referéncia o engajamento dos alunos nessas
oficinas, bem como a surpresa que evidenciaram com o exemplo da ambulancia
gue, a nosso ver, a/o discente pode valorizar mais o que esta sendo ensinado a ele
quando, em detrimento de ter contato com a Geometria exclusivamente a partir de
férmulas com significado pouco evidente, consegue estabelecer conexdes com o0
seu cotidiano e quando atribui sentido pessoal para conceitos da Geometria, tendo

como referéncia aspectos da vida ‘fora da escola’.
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A geometria esta por toda parte”, desde antes de Cristo, mas é preciso
conseguir enxerga-la... Mesmo nao querendo, lidamos em nosso cotidiano
com as idéias de paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanca,
proporcionalidade, medicdo (comprimento, area, volume), simetria: seja pelo
visual (formas), sela pelo uso no lazer, na profissédo, na comunicagdo oral,
cotidianamente estamos envolvidos com a Geometria. (LORENZATO, 1995,
p.5)

Em sintese, vimos na malha quadriculada e no espelho, uma maneira de
contribuir com a concepcdo de simetria de reflexdo dos discentes a partir da
experimentacéo e da investigacdo. Cabe destacar ainda, por fim, que esse processo
foi marcado pela participacdo efetiva dos alunos interagindo entre si e com a
licencianda e também que as exploracbes realizadas coletivamente levaram a

percepcoes, testes, erros e tentativa de acertos.



86

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou investigar como alunas e alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental se relacionam com o conceito de simetria de reflexdo em uma
sequéncia de oficinas.

Para tanto, inicialmente, realizamos uma revisdo de literatura com vistas a
localizar nosso trabalho no cenério do que ja existe de produzido, dentro daquilo que
conseguimos acessar, sobre o assunto. Cabe ressaltar que, além dessa localizagéo,
esse processo também contribuiu para aprofundarmos nossos estudos com a
intencdo de desenvolver uma sequéncia de oficinas que pudessem colaborar com o
desenvolvimento dos processos de aprendizagem dos discentes que delas
participassem.

Na investigacdo, depois dessa fase de estudo, elaboramos oficinas que foram
detalhadamente construidas com vistas a promover engajamento dos estudantes.
Vale destacar que uma preocupacdo era proporcionar aos alunos atividades que
contemplassem nao s6 ponderacdes sobre figuras simétricas a partir de exemplos,
mas também que o fizessem com contraexemplos. Compete ainda destacar que em
todas oficinas, as propriedades relacionadas a congruéncia e conservacao de
distancia foram abordadas, mesmo que, em certos momentos, de forma implicita.

Assim sendo, cabe realcar que produzimos uma sequéncia de trés oficinas. A
primeira abordou o conceito de simetria de reflexdo, tomando como ponto de partida
as nocoes intuitivas dos estudantes e, em seguida, promoveu o trabalho com eixos
de simetria com auxilio de dobraduras. A partir da realizacdo dessa oficina,
evidenciamos a importancia de se trabalhar com uma diversidade de figuras, em
tamanhos, formatos e posicdes diferentes, assim como propde Pais (1996).

A segunda oficina explorou o conceito de simetria de reflexdo fazendo o uso
do geoplano virtual. Nela, evidenciamos que o geoplano virtual pode facilitar a
chance de desenhar com praticidade e precisdo. Notamos também que ele pode
permitir ndo s6 a movimentacdo e modificacdo das representacdes obtidas, como
também a alteracdo da sua posicdo, de suas formas e medidas. Cabe elucidar sobre
0 uso do geoplano que, embora tenhamos ciéncia que ndo seja o bastante inserir
esse recurso para melhorar a qualidade do ensino, defendemos que ndo se possa
negar as diferencas que ele causa no ambiente trabalhado, sobretudo, se

comparando ao ambiente estatico. Nesse sentido, observamos que o geoplano
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virtual possibilitou aos alunos concluirem, por meio da malha quadriculada, que as
distancias entre os pontos correspondentes em figuras simétricas séo iguais, 0 que,
a nosso ver, pode ser bem mais bem complicado em constru¢des a mao livre. Além
disso, consideramos que uma contribuicdo importante do nosso estudo foi
apresentar, aos alunos, um recurso didatico que desconheciam, qual seja, o
geoplano virtual.

J& na ultima oficina, exploramos o conceito de simetria de reflexdo com o uso
de espelhos planos e da malha quadriculada. Essa oficina provocou, aparentemente,
nos alunos, o desejo de ndo s6 levantar conjeturas, mas também de testa-las, como
evidenciado nas reflexdes trazidas pelos estudantes no exemplo da borracha e no
exemplo dos eixos de simetria do circulo. Compete ressaltar que o uso do celular
nessa oficina, demandado pela falta de computadores individuais, jogou luz em um
aspecto sobre o qual ndo nos debrugamos, mas que, para o futuro, reconhecemos
gue pode ser abordado. Referimo-nos ao fato de um possivel desdobramento do
estudo realizado nesta monografia seja pensar o Mobile Learning no ensino de
Geometria.

Cabe ainda destacar que nas trés oficinas, o esforco envidado para criar um
ambiente que valorizasse a participacdo dos alunos, pareceu contribuir para os
discentes ndo se sentirem intimidados durante as discussfes que emergiram de
modo que, elas e eles parecerem confortaveis, inclusive, diante das compreensoes e
reelaboragdes que o coletivo, no ambiente investigativo, permitiu.

Assim, pois, sintetizo meu percurso monografico e caminho para o fim deste
texto, ndo sem antes contrastar minhas reminiscéncias com as experiéncias
vivenciadas. Quando iniciei minha monografia, tinha muitas expectativas,
insegurancas, muita vontade de entrar na sala de aula, ter contato com os alunos e
colocar em prética as orientacdes recebidas durante a graduacdo. Mas, ao entrar na
sala de aula para realizar as oficinas, me deparei com situacdes inesperadas e
percebi que nido existe nem manual nem uma ‘receita pronta’ para essas situacoes.
Aprendi, na pratica, que ser professora € estar preparada para lidar com diversas e
inesperadas situacdes sem ter formula mégica.

Observei em minha pratica que os alunos, por meio do uso de recursos
manipulativos, puderam levantar hipoteses e tirar conclusbes utlizando a

imaginacdo. Observei também que as questbes preparadas e estimuladas pelo
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professor podem favorecer uma observacdo mais qualificada de caracteristicas das
figuras geométricas propostas.

Em outros termos, a experiéncia vivenciada me mostrou que o professor pode
levantar questdes que estimulem os alunos a, nas aulas de geometria, partirem de
tarefas intuitivas e manipulativas para pensarem sobre as caracteristicas
(semelhancas e diferencas) das figuras geométricas. A experiéncia me mostrou
ainda que os recursos podem auxiliar o desenvolvimento do aluno na
caracterizacdo, conceituacdo e identificacdo das figuras geométricas a partir da
manipulacdo. Sobre isso, acredito que um diferencial das oficinas se relacionou com
minha acdo como mediadora, sem ter a intencao de ‘depositar’ conteudo.

Por fim, acredito que os resultados obtidos, ao serem desenvolvidas as
oficinas, tenham sido bastante satisfatérios. Realizo tal afirmacédo tendo em vista que
os alunos tiveram a oportunidade de refletir sobre esse conceito, verificando sua
presenca em diversas situacbes e contextos, podendo se apropriar de um
conhecimento sistematizado matematicamente e tive a oportunidade de aprender

juntos com eles, refletindo sobre a minha pratica.
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