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Resumo:

O objetivo deste artigo ¢ identificar conhecimentos do contetido especifico de estudantes de
Pedagogia sobre simetria de reflexdo. Nessa categoria, Shulman (1986) discute compreensdes
de fatos, conceitos, processos, procedimentos de areas especificas e de outras relacionadas.
Aplicamos um instrumento diagndstico com figuras que apresentam caracteristicas diferentes,
tais como: figura A com segmentos e angulos retos conexos ao eixo de simetria; figura B com
segmentos diagonais conexos ao eixo; figura C segmentos diagonais, desconexos ao eixo. Foi
possivel identificar que os graduandos apresentam indicios de conhecimento em relagdo a
conservagdo de forma e comprimento, mas precisam aprofundar conhecimentos em relagao ao
alinhamento de pontos, inversdo da figura para manter a equidistancia em relagdo ao eixo de
simetria. O estudo demonstra que os conhecimentos dos estudantes sdo ainda insuficientes
para construir figuras diferentes, especialmente em relacdo a equidistancia e inversdo da
figura.

Palavras-chave: Conhecimento do professor; Simetria de Reflexao; Pedagogia.

1. Introduciao

Quais conhecimentos servem de base para o oficio do professor? Quais conhecimentos
s30 necessarios para ser um bom professor? Estas questdes tem promovido intenso debate em
todo mundo desde os meados de 1980. No Brasil tem gerado inimeras pesquisas na area da
Educagdo Matematica que buscam investigar o conhecimento de professores oriundos dos

cursos de Pedagogia e que lecionam Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental.

As investigagdes indicam que os professores demonstram conhecimento superficial
dos conteudos matematicos, mesmo para este nivel de escolarizacdo. Pesquisas como as de
Curi (2005), Pavanello (2002, 2003), Pavanello e Nogueira (2012), tém mostrado que esses

docentes tiveram, em geral, muita dificuldade com a Matematica durante sua escolaridade, o
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possivelmente influenciou sua op¢do por uma formacgdo que, aparentemente, ndo exige

grandes conhecimentos na area.

Estudos também constataram que em alguns cursos de Pedagogia a carga horaria
destinada a Matematica ¢ reduzida e, assim, a Unica disciplina oferecida, pode ser
Metodologia para o Ensino de Matematica ou Fundamentos para o Ensino da Matematica,
abordada quase sempre em um ou dois semestres apenas. A problematica do conhecimento
docente torna-se ainda mais critica quando se refere ao conhecimento do professor no eixo da
Geometria, de acordo com Lorenzato (2006) os professores tendem a nao trabalhar com este

campo de saber, por ndo dominarem os conteudos.

Dentre os conhecimentos geométricos, neste trabalho nos interessamos pelas
transformagdes geométricas, em especial a simetria de reflexdo, pois constitui uma aplicacao
muito interessante das isometrias que permite desenvolver o conhecimento matemadtico e

fornecer, ferramentas que podem ser muito uteis na resolug¢do de problemas geométricos.

Nesse contexto, surge o questionamento: Que conhecimentos sobre simetria de
reflexdo sdo mobilizados por estudantes de Pedagogia ao completarem figuras apresentadas

numa malha quadriculada?

Para responder esta indagac¢do, desenvolvemos um estudo que objetivou identificar, o
conhecimento de graduandos do 5° periodo do curso de Pedagogia sobre o contetido simetria
de reflexdo. Como aporte tedrico foi utilizado a categoria conhecimento do contetido
especifico de Lee Shulman (1886). Esse modelo tedrico tem subsidiado inimeros estudos que
apresentam como objeto de investigacdo os conhecimentos necessarios ao professor para
ensinar nos diversos niveis de escolaridade. Realizaremos a seguir uma breve discussdo sobre

0 tema.
2. Conhecimento profissional docente

A escolha por esse referencial deve-se, em grande parte, pelo pioneirismo de Shulman
(1986) ao considerar o Conhecimento Pedagégico indissocidvel do Conhecimento do
Conteudo especifico, e ao identificar o papel decisivo da formagdo universitdria na
segmentacao destes dois tipos de conhecimentos. Além disso, Shulman (1986) compreende o

conhecimento do contetido como conhecimento-chave para a profissao docente.
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(1986) tece os seguintes questionamentos: quais sdo os conhecimentos que servem de base
para o oficio de professor? Qual a natureza desses conhecimentos? Shulman (1986, 1987)
destaca trés categorias de conhecimentos necessdrios para o trabalho docente: subject
knowledge matter (conhecimento do contetido da matéria ensinada); pedagogical knowledge
matter (conhecimento pedagogico da matéria) e curricular knowledge (conhecimento
curricular). Em trabalhos posteriores Shulman realiza uma revisdo das categorias

mencionadas, propondo novas categorias e mantendo as propostas originais de 1986.

A categoria a subject knowledge matter (conhecimento do conteudo da matéria
ensinada) envolve a compreensdo e organizagdo, uma vez que, o professor deve compreender
a disciplina que vai ensinar com base em diferentes perspectivas e estabelecer relagdes entre
diversos temas do contetdo disciplinar e entre sua disciplina e outras areas do conhecimento.
Nessa categoria, Shulman (1986) discute os conteudos especificos da matéria que abrange a
compreensdes de fatos, conceitos, processos, procedimentos de areas especificas e de outras

relacionadas.

Contudo, o pesquisador compreende que o dominio da estrutura da disciplina ndo se
resume tdo somente a detengdo bruta dos fatos e conceitos do contetido, mas também aos
processos de sua producdo, representagdo e validagdo epistemologica, o que requer entender a
da disciplina sob o ponto de vista atitudinal, conceitual, procedimental, representacional e

avaliativo do conteudo.

Na categoria pedagogical knowledge matter (conhecimento pedagogico da matéria),
Shulman (1986) compreende como o encontro entre o conhecimento da disciplina e o
conhecimento do “modo de ensinar” e de tornar a disciplina inteligivel para o aluno. O autor
defende que, esse tipo de conhecimento incorpora a visdo da disciplina como conhecimento a
ser ensinado, incluindo os modos de exibir e de tratar, de forma que sejam acessiveis para os

alunos, e ainda as concepgdes, crencas e conhecimentos dos estudantes sobre a disciplina.

Com relacdo ao curricular knowledge, Shulman (1986) entende que os professores
precisam dominar o conhecimento curricular para poder ensinar aos seus alunos. Assim, o
docente preciso da capacidade de fazer articulagdes horizontais (interdisciplinares) e verticais

do contetdo a ser ensinado. A capacidade de fazer articulagdes horizontais
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(interdisciplin
aridade) entre contetdos ¢ apontada pelo autor como atribui¢do profissional dos professores,

ou seja, um conhecimento indispensavel.

Neste artigo identificamos o conhecimento especifico mobilizados estudantes do curso
de Pedagogia acerca do contetdo da simetria. Desta forma, apresentaremos uma breve

discussdo sobre os aspectos conceituais do conteudo referentes a simetria, os quais sdo

esperados (ou ndo) dos graduandos de Pedagogia.
3. Conhecimentos necessarios para o conteudo da simetria de reflexao

A simetria estd presente nas realizagdes humanas mais primitivas. O fato do ser
humano utilizar simetria em suas obras, nos vestigios arqueoldgicos das suas ferramentas e
até mesmo nas suas mais antigas manifestagdes de arte, evidencia esse fato. O tema simetria
também promove coligagdes com as artes, a geologia, a quimica, a fisica, a biologia, a
musica, a literatura, a arquitetura, e com muitas outras areas do conhecimento. A simetria ¢
uma ideia que o homem tem usado ao longo dos tempos para tentar compreender e criar

ordem, beleza e perfeicdo (WEYL, 1997).

Neste artigo enfocaremos aspectos matematicos da simetria que se encontra no eixo da
Geometria como um subconjunto das transformagdes geométricas. Estas por sua vez sao
subdivididas em duas categorias: a simetria (isometria) e a homotetia. Teremos como objeto
de estudo as Simetrias. Definida como uma operagdo que mantém uma forma invariante
(RODHER, 1997). Do mesmo modo, Lopes e Nasser (1996), Mabuchi (2000), Mega (2001) e
Ripplinger (2006) definem a simetria como movimentos rigidos, por fazerem as figuras

apenas mudarem a sua posi¢ao.

Na Geometria Euclidiana a simetria ¢ um tipo isometria baseia-se nos movimentos de
objetos (figuras ou formas), tal que a distancia entre quaisquer dois pontos, antes ou depois do
movimento, permanece a mesma. Na proposicdo IV de Euclides sobre congruéncia de

triangulos ele define,

se dois tridangulos tiverem dois lados iguais a dois lados, cada um a cada um,
e os angulos compreendidos por estes lados, forem também iguais; as bases e
os tridngulos, ¢ os mais angulos, que sdo opostos a lado iguais, serdo
também iguais (EUCLIDES, 1944, p.10)
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Imagem 01: Proposi¢do IV de Euclides

As simetrias (isometrias) produzem trés tipos basicos de movimento: reflexdes em
relacdo a uma reta; translagdes; rotagdes em torno de um ponto. Nesse artigo iremos estudar

apenas a simetria do tipo de reflexdo. Segundo Siqueira (2000),

dada uma reta r, diz-se que o: I[1 — I ¢é uma reflexdo com relacdo a r
(referida como o eixo de simetria) se esta reta ¢ a mediatriz do segmento de
extremidades P e ¢ (P), P representando um ponto qualquer do plano (p.9).

Sendo assim, ¢ possivel identificar como propriedades essenciais da simetria de

reflexdo de uma figura:
e Uma figura e a sua imagem por reflexdo sobre um eixo de reflexdo sdo congruentes;

e Se dobrarmos a folha pelo eixo de reflexdo r, a figura original e a sua imagem

sobrepdem-se ponto por ponto;
e A reflexdo muda o sentido dos angulos, mas mantém a sua amplitude;
e Os pontos do eixo mantém-se fixos (ndo se movem por efeito da reflexdo);
e Angulos perpendicularidade e o alinhamento de pontos.

O estudo das propriedades geométricas ¢ recomendado pelos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica (BRASIL,1997). De acordo com esse documento, o ensino de
geometria, em particular o de simetria, deve privilegiar a visualizacdo e a compreensdo das

propriedades geométricas sem manifestar uma maior preocupagd@o com o vocabulario.
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Nos anos inicais o conceito de simetria pode ser também a base para atividades de
descri¢do e classificagdo de figuras geométricas, de argumentacao/demonstracdo, através da
andlise de objetos artisticos ou de cristais através das suas simetrias sdo atividades que
estabelecem ligacdes entre a matematica e outros dominios do saber como sugerem o0s
parametros curriculares (BRASIL, 1997) e Guia do livro didatico de Matematica (BRASIL,
2013).

4. Procedimentos metodoldgicos

Participaram dessa pesquisa 36 estudantes do 5° periodo do Curso de Pedagogia
matriculados na disciplina de Fundamentos do Ensino da Matemadtica na universidade Federal
de Pernambuco. Numa situacdo normal de aula, foi vivenciada uma atividade introdutoria,
antes da intervencdo didatica propriamente dita, para verificar os conhecimentos oriundos de
suas aprendizagens anteriores no ensino fundamental e médio, contendo trés figuras
desenhadas numa malha quadriculada, as quais os estudantes tinham que completar o objeto

realizando a reflex@o da figura, como descritas a seguir:

Considere a linha um eixo de simetria para a figura que esta a sua esquerda. Complete a outra

parte da figura.

I

FIGURA A FIGURA B FIGURA C
Imagem 02: figuras utilizadas no instrumento diagndstico

Partindo do pressuposto que os conhecimentos mobilizados pelos estudantes seriam
diferentes em cada uma delas, utilizamos figuras com caracteristicas diferentes, as quais se

constituiram em variaveis didaticas:
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e Na figura A: congruéncia das figuras (comprimento, alinhamento de pontos, de
medida de angulo) equidistancia entre os pontos;

e Na figura B, congruéncia das figuras (comprimento, alinhamento de pontos, de medida
de angulo) equidistancia entre os pontos; além das propriedades descritas acima os
estudantes tiveram que tracar os segmentos na diagonal o que promoveu maior
dificuldade;

e Na figura C congruéncia das figuras (comprimento, alinhamento de pontos, de medida
de angulo) equidistancia entre os pontos; por ser desconexa ao eixo, os estudantes
precisavam usar conhecimentos de inversdo para preservar a distdncia dos pontos

objeto e imagem ao eixo de simetria.

5. Discussao e analise dos resultados
5.1. Frequéncia dos conhecimentos mobilizados pelos estudantes

Do ponto de vista quantitativo, analisaremos a frequéncia de acerto e erros cometidos
pelos estudantes em cada figura. Nos 36 protocolos analisados, identificamos 30 (trinta)
acertos na figura A em detrimento de 6 (seis) erros; na figura B ¢ possivel identificar 20
(vinte) acertos e 16 (dezesseis); na figura C foram apenas 10 (dez) acertos e 26 (vinte seis)
dos equivocos cometidos, podemos visualizar no grafico 01 abaixo:

Grafico 01: Frequéncia de acertos e erros mobilizados pelos estudantes

35
30
25
20
B Acertos
15 B Erros

10

Figura A Figura B Figura C
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Conforme, o grafico registrado acima héa maior incidéncia de acertos na figura A cerca
de (84%), pois se trata de uma figura simples se comparadas as demais, entdo se torna mais
facil os sujeitos mobilizarem conceitos como: congruéncia das figuras (comprimento, forma,
alinhamento de pontos, de medida de angulo), assim como, a equidistdncia entre os pontos.
Contudo, ainda assim (16%) dos sujeitos apresentam dificuldade de mobilizar tais
conhecimentos.

Com relacdo a figura B o nimero de acerto diminui para (57%) atribuimos ao fato da
figura apresentar segmentos diagonais, tal aspecto dificultou que (23%) dos sujeitos
construissem a figura imagem de forma congruente e equidistante, em alguns casos mesmo
quando preservam a forma e o tamanho das figuras, ndo conseguia tragar de forma adequada

0S segmentos.

Observamos que na figura C o nimero de acertos chega apenas (28%), tais resultados
j& eram previstos, uma vez que a figura solicita que os sujeitos, além de mobilizar
conhecimentos sobre a congruéncia, equidistincia, perpendicularidade, também realizem a

inversdo da figura.
5.2. Indicios de conhecimento ou desconhecimento sobre o contetido da simetria de reflexdo

O conhecimento do contetido especifico, como ja explicitado sucintamente, ¢ tdo
necessario para o professor, quanto qualquer outro. A partir das respostas dos estudantes ao
protocolo contendo as trés atividades, foi possivel identificar conhecimentos e também
limitacdes que podemos associar a desconhecimentos ou equivocos dos graduandos. Alguns

apresentavam mais indicios de conhecimento que outros, como indicado no quadro 01 a

seguir:
Quadro 01: indicios de conhecimento ou equivocos.
Indicios de conhecimento e equivocos Quantos
Consegue completar a figura com congruéncia, equidistancia entre
os pontos e realiza a inversdo da imagem na figura C. 6
Consegue completar as figuras A e B com congruéncia,
equidistancia entre os pontos, mas na figura C ndo realiza a 17

inversdo da figura imagem cometendo um equivoco em relagdo a
conservagdo da distancia entre pontos.

Cometeram equivocos em todas as figuras, ndo demonstrando 4
conhecimento sobre as propriedades da congruéncia (forma e
tamanho) e equidistidncia (conservacdo da distancia entre pontos
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da figura).
Consegue  demonstrar  conhecimentos  (congruéncia e
equidistancia) na figura A, mas ndo consegue demonstrar esses 8

conhecimentos nas figuras B, ao tragar segmentos na diagonal sem
precisdo e sem conservacdo de pontos em relacdo ao eixo. Na
figura C ndo realiza a inversdo e, assim ndo mantem a distancia
entre pontos.

Apresenta equivocos na figura A com relagdo a congruéncia e
equidistancia, mas apresenta as figuras B e C congruentes e 1
equidistantes.

Total 36

Os dados sistematizados nesta tabela permitem visualizar alguns possiveis indicios de
conhecimentos e equivocos cometidos pelos estudantes de Pedagogia, observamos que os
protocolos apresentam indicios de conhecimento sobre as propriedades da congruéncia, mas
os sujeitos apresentam dificuldade na equidistancia entre pontos da figura, a imagem 03 a

seguir mostra alguns desses estes indicios:

1.Considere a linha um cixo de simetria para a figura que esti a sua esquerda.
Complete a outra parte da figura,

o

T b W%
| |

Imagem 03: protocolo 01
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Ao analisarmos a imagem observamos que a estudante mobiliza conhecimentos
necessarios para completar de modo adequado a figura A e B, contudo a figura C revela que
os conhecimentos ndo eram suficientes para completar de forma adequada a figura. De modo
que, a estudante comete equivocos em relacdo a propriedade da equidistancia e ndo mantém a
mesma distincia entre os pontos em relagdo ao eixo; como ndo inverte a figura a estudante
realiza uma translagdo. Diferente do protocolo 04 a seguir que comete inimeros equivocos em
relacdo a congruéncia, mas consegue inverter a figura que, por ser desconexa ao eixo. A
estudante usou conhecimentos sobre inversdo para preservar a distdncia dos pontos objeto e

imagem ao eixo de simetria, embora ndo tenha conseguido concluir a figura.

1. Considere a linha um eixo de simetria para a figura que estd i sua esquerda,
Complete a outra parte da figura,

Imagem 04: protocolo 04

Ao analisar as respostas, identificamos uma tendéncia a tragar corretamente a figura A,
por apresentar segmentos retos, mas possuem dificuldade na figura B, por apresentar
segmentos na diagonal, tal aspecto ¢ resolvido na figura C, quando utiliza a régua.
Observamos que nesta figura a estudante ndo conserva o comprimento do segmento de forma
adequada, embora apresente alguns conhecimentos da equidistdncia de alguns pontos ao

tentar alinha-los mantendo a distancia entre os quadrados da malha e o eixo.
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resultados indicam que as figuras mobilizaram diferentes conhecimentos especificos do
conteudo acerca das propriedades da simetria. Contudo, os dados revelam que os sujeitos
apresentam um conhecimento ainda superficial sobre o tema simetria de reflexdo, sendo
indispensavel uma discussdo mais profunda sobre as propriedades que constituem uma figura
simétrica.
Ressaltamos que o conhecimento sobre o conteudo da simetria ndo se restringe a
aspectos conceituais, fatos e procedimentos. Concordamos com Shulman (1986) quando
afirma que, o conhecimento do conteudo envolve uma compreensdo historica e
epistemologica. Além disso, concordamos com o autor (1986) quando afirma que o
desconhecimento desses conceitos podera afetar tanto o que os futuros professores irdo

ensinar como na forma como irdo fazé-lo.

Consideracoes Finais

A partir deste breve panorama sobre os conhecimentos dos graduandos de Pedagogia
sobre a simetria de reflexdo, foi possivel identificar indicios de conhecimento ou
desconhecimento sobre o assunto. Os indicios de conhecimentos foram em relacdo a
congruéncia da figura, principalmente a figura A que se apresentava conexa ao eixo, com
segmento e angulo retos. Os equivocos cometidos foram em relagdo a equidistancia e inversao
da figura na figura C, cujas principais caracteristicas eram ser desconexa ao eixo e apresentar
segmentos na diagonal. Tais aspectos apontam para um conhecimento superficial em relagao

aos conceitos matematicos da simetria de reflexdo.
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