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Resumo:

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de doutorado em andamento, na qual pretendemos
fazer um estudo sobre como uma mudanca na pratica docente pode facilitar o0 ensino e a
aprendizagem das transformacGes geométricas no plano. Para tanto, julgamos necessario
conhecer as concep¢oes de professores com relacdo a este conteddo. Desta forma, fizemos
uma revisdo de literatura sobre o ensino e aprendizagem deste conteido e elaboramos um
questionario, aplicado a um grupo de nove professores de matematica que cursavam o 4°
semestre de licenciatura em Matematica do Plano Nacional de Formagdo de Professores da
Educacdo Basica (PARFOR) de uma universidade estadual do estado da Bahia. Neste
trabalho analisamos duas questdes que se referiam a simetria ortogonal de acordo com as
concepcdes identificadas por Grenier (1988) ao fazer um estudo com alunos franceses,
levando-se em conta algumas variaveis didaticas. Os resultados aqui apresentados séo
preliminares e convergem para os resultados obtidos anteriormente por Grenier.

Palavras-chave: Formacdo de professores. Concepc¢des. Transformacdes geométricas.
Simetria Ortogonal.

1. Introducéo

E visivel a preocupacdo com a formacio de professores da Educacio Bésica em
algumas esferas da sociedade. No meio académico, essa preocupacao pode ser notada pelo
grande namero de congressos e reunides que discutem o tema e na quantidade de pesquisas
que abordam o mesmo. Por outro lado, véarias sdo as politicas publicas voltadas para este
tema, como o Plano de Nacional de Formacdo de Professores da Educacdo Basica
(PARFOR), o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), o
Programa de Consolidag&o das Licenciaturas (PRODOCENCIA) e o Programa de Apoio a
Laboratdrios Interdisciplinares e Formacdo de Professores (LIFE), dentre outras. Isso

porque “o professor hoje ¢ visto como um elemento chave do processo ensino e
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aprendizagem. Sem a sua participacdo empenhada é impossivel imaginar qualquer
transformacéo significativa no sistema educativo [...]” (PONTE, 1994, p.9). Concordando
com a fala deste autor, nossa proposta de pesquisa tem como foco a formacdo continuada
de professores de matematica em exercicio.

Para a realizacdo desta pesquisa efetuamos uma divisdo em trés partes: 1) Efetuar
um estudo das concepcdes de professores sobre o conteudo transformaces geomeétricas;
I1) propor um ambiente de reflexdo e acdo, na qual possiveis mudancas nestas concepcdes
possam ocorrer; Ill) analisar como essas mudancas influenciam na pratica docente de
professores da Educacdo Béasica. O que vamos apresentar neste trabalho diz respeito
apenas a primeira parte de nossa pesquisa, isto é, um estudo sobre as concepcdes de
professores com relacdo ao contetido transformacdes geométricas, em particular a simetria

ortogonal.

2. As transformac6es geométricas nos Parametros Curriculares Nacionais

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, “Os conceitos geométricos
constituem parte importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque,
por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive”.
(BRASIL, 1997, p.39). Esses conceitos sdo ensinados de forma timida na escola. No caso
especifico do ensino das transformacfes geométricas, este sempre foi ignorado, apesar da
importancia Ihe € conferido. Ainda de acordo com os PCN, tal contetdo é recomendado
para todos os ciclos do Ensino Fundamental. Nos 1° e 2° ciclos, dentre os contetdos

conceituais e procedimentais do bloco espaco e forma, destacamos:

Descricdo, interpretacdo e representacdo da posicdo de uma pessoa ou objeto no
espaco, de diferentes pontos de vista. Utilizacdo de malhas ou redes para
representar, no plano, a posicdo de uma pessoa ou objeto. Descricdo,
interpretacdo e representacdo da movimentacdo de uma pessoa ou objeto no
espaco e construcdo de itinerarios. ldentificacdo da simetria em figuras
tridimensionais.

Identificacdo de semelhancas e diferencas entre poligonos, usando critérios como
nimero de lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc. Ampliacdo e
reducdo de figuras planas pelo uso de malhas. Percepcdo de elementos
geométricos nas formas da natureza e nas criagdes artisticas. (BRASIL, 1997, p.
61)
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Nos 3° e 4° ciclos, a recomendacdo dos PCN com relacdo as transformacdes
geométricas € ainda mais especifica, ja que, este esclarece que

deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformacdes
geomeétricas (isometrias, homotetias) de modo que permita o desenvolvimento de
habilidades de percepcdo espacial e como recurso para induzir de forma
experimental a descoberta [...].(BRASIL, 1998, p.51).

A necessidade e importancia do ensino dos contetdos de geometria, em particular
transformacfes geomeétricas, sdo explicitadas pelos parametros curriculares nacionais
desde o primeiro ciclo do Ensino Fundamental como vimos nas citacdes acima. Mesmo
assim, a resisténcia em ensina-los persiste. Os motivos dessa resisténcia com relagcdo ao
ensino dos conteldos de geometria vém sendo estudados h& algum tempo por varios
autores. Em seus estudos, Pavanello (1993) e Lorenzato (1995) apontam que estes motivos

esbarram principalmente na formacao de professores.
3. O termo Concepgdes

No minidiciondrio da lingua portuguesa a palavra concep¢des tem como
significados “Geragdo, faculdade de perceber; conhecimento” (BUENO, 2007, p.183).
Segundo Ponte (1992, p.185) de forma geral “as concepgdes formam-se num processo
simultaneamente individual (como resultado da elaboracdo sobre a nossa experiéncia) e
social (como resultado do confronto das nossas elaboragdes com as dos outros)”. Como nas
pesquisas em Educacdo Matematica este termo aparece com varias abordagens, é
necessario aqui distinguirmos algumas e nos posicionarmos sobre qual abordagem
escolhemos tratar neste trabalho.

Grenier (1988) utiliza em sua tese de doutorado a palavra concepgdo com relagao
ao conhecimento de um aluno relativamente a um conceito (matematico). Nesse sentido a
autora apresenta a nogdo de concepcdo dada por Vergnaud, ‘ao introduzir o conceito de
teorema em agéol para “exprimir a natureza das relagdes descobertas por uma crianga ou
um aluno quando utiliza um procedimento novo” e “caracterizar certas operagoes ditas
intuitivas’”. (GRENIER, 1988, p.2, traducéo nossa)

Outra abordagem para a definicdo do termo concepcdo é dada por Artigue; esta

autora

! Um teorema em a¢do é uma proposicdo considerada como verdadeira sobre o real. (VERGNAUD,

1996, p.202).
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define uma concepcdo como um ponto de vista local sobre um dado objeto,
objeto caracterizado por situacGes que Ihe servem de ponto de partida (situacdes
ligadas a apari¢cdo da concepcdo ou para as quais ela constitui um ponto de vista
particularmente bem adequado); situacGes de representacdes metais, icOnicas,
simbdlicas; propriedades invariantes, técnicas de tratamento, métodos
especificos (implicitos ou explicitos).(ALMOULOUD, 2007, p.154)

Ja Brousseau (1997, p.17) define concepgao como “cada forma organizada, mas
particular de tratar um conceito matematico”. Nesse sentido, este autor afirma que a
passagem de um conhecimento a outro dentro da mesma concepgdo ndo é dificil
(assimilacdo). Porém, a transicdo de uma concepcao a outra € mais dificil, porque exige
uma mudanca de repertdrio significativa. Seu aprendizado requer uma reorganizacdo do
conhecimento antigo (acomodagio). E nesse sentido que o termo concepgéo sera tratado
por nos neste trabalho.

4. OQutras pesquisas relacionadas ao ensino e aprendizagem de transformacoes
geomeétricas

Existe uma grande quantidade de estudos em Educacdo Matematica relacionados ao
ensino e a aprendizagem de transformacdes geomeétricas, que buscam entender como
funcionam os processos de ensino e aprendizagem no &mbito da geometria, além de propor
alternativas para melhoria da qualidade do ensino deste contetdo principalmente nos niveis
do ensino fundamental e médio. Varios destes estudos sdo pesquisas provenientes da
Franca, devido a grande importancia que é dada as transformacfes geométricas neste pais.
Dentre essas pesquisas destacamos os estudos de Grenier (1988), Miyakawa (1992), Jahn
(1998) e Lima (2006).

No Brasil também encontramos um nimero expressivo de pesquisas envolvendo o
ensino de transformacBes geométricas, sendo que a maioria destas € proveniente de
dissertacdes de mestrado (Rodrigues, 2012; Cerqueira, 2005; Pretti, 2002; etc). Esses
estudos tém como foco a analise de livros didaticos, a elaboracdo e analise de sequéncias
didaticas aplicadas na classe, ou ainda propostas de sequéncias de ensino utilizando
recursos tecnoldgicos (computadores, calculadoras gréaficas) aliados a softwares
educacionais como Geogebra, Cabri Géometre entre outros.

Neste artigo, utilizamos como referéncia o trabalho de Grenier (1988), no qual a
autora estudou as concepgdes de alunos franceses sobre a simetria ortogonal. Sobre este

estudo passaremos a discorrer a seguir.
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4.1 Um estudo sistematico sobre algumas varidveis no ensino de simetria ortogonal

Em sua tese de doutorado, Grenier (1988) realizou a construcdo e o estudo do
funcionamento de um processo de ensino sobre a simetria ortogonal com alunos do sexto
ano. Inspirada em estudos de outros pesquisadores, essa autora realizou um estudo
sistematico dos valores de certas varidveis didaticas:

A Aintersecdo da figura inicial com o eixo de simetria;

A As direcGes do eixo de simetria e dos elementos que compdem a figura inicial;

A A posicéo da figura em relagdo ao semi-plano delimitado pelo eixo de simetria na
folha;

A O tipo de papel (branco ou quadriculado) e sua influéncia sobre os procedimentos e
respostas dos alunos;

Para avaliar estas variaveis Grenier (1988) prop0s a seguinte série de situacfes nas
quais era solicitado que os alunos que tracassem a méo livre a simetria de uma figura com

relacdo a uma reta, como pode ser visto abaixo:

=

+ d

3 a 7 8

Figura 1: SituacGes propostas por Grenier (1988, p.20)

Sobre estas variaveis, o estudo de Grenier (1988) verificou o papel que tem a
direcdo do eixo na folha sobre o éxito dos alunos. Analisou-se este papel com relagéo a
concepcao de que a simetria axial transforma uma figura em outra isometrica, do outro
lado do eixo situado sobre uma reta horizontal ou vertical. Quando o proprio eixo esta
numa direcdo privilegiada na folha, as regras de agédo induzidas por esta concepcéo pode
induzir a uma resposta justa. Quando o eixo é obliquo, o aluno ndo muda de procedimento,

mas este é apenas adaptado ao problema. Esta variavel ndo produz, portanto uma mudanca
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de procedimento nos alunos, mas revela o carater erréneo da regra de acdo que eles
utilizam.

Sobre a direcdo do objeto segmento na folha, a autora declara que esta provoca
mudancas de procedimento. E ainda, afirma que a concepcao subjacente a estas mudancas
de procedimentos é que a imagem de um segmento vertical (respectivamente horizontal) é
um segmento de mesma direcdo na folha. Existe, portanto conservacdo das direcOes
privilegiadas, a conservacao das direcdes de uma maneira geral foi um teorema em acao
menos generalizada.

Grenier (1988), afirma que a concepcdo da simetria como transformacdo de um
semi-plano na folha em outro semi-plano na folha (delimitado pelo eixo) é revelada pelas
dificuldades que provoca a intersecao da figura com o eixo. Nao existe diferenca na taxa de
éxitos nos alunos quando o eixo corta 0 segmento em uma de suas extremidades ou ndo
quando corta. O que parece mais intervir € o local da figura com relacdo a estes dois semi-
planos na folha. Existe um salto no fracasso dos alunos quando estas ocupam todos os dois.
As respostas erradas do tipo semi-simetria mostram que alguns atravessam estas
dificuldades considerando separadamente cada parte da figura de um lado e do outro do
eixo. Os comentarios escritos feitos por outros alunos mostram que os problemas podem

também ser declarados sem solucéo. A autora avalia que,

a influéncia sobre os procedimentos dos alunos nas trés variaveis: dire¢do do
segmento na folha, intersecdo da figura com o eixo, o angulo agudo entre o
segmento e o eixo, revelou que a resolucdo do problema se apdia sobre uma
abordagem perceptiva global da figura na folha. Ou, esta aproximacdo ndo
permite em certos casos, encontrar a solu¢do. (GRENIER, 1988, p. 63, traducédo
nossa)

Os estudos de Grenier (1988) apontam ainda que, para os alunos, analisar a figura
em pontos particulares ndo foi suficiente para resolver o problema e ainda que os itens
sobre papel quadriculado ndo sdo mais bem sucedidos que aqueles sobre o papel branco,
isto é, o papel quadriculado induz a levar em conta os pontos particulares da figura. No
caso do efeito do papel quadriculado ser positivo (abandono da percepcao global e analise
pontual da figura), a materializacdo das linhas da malha da quadriculada traz um efeito
perturbador, pois induz os procedimentos de contagem sobre as linhas das retas horizontal
ou vertical que sdo falsos quando o eixo € obliquo na folha.

Finalizando, Grenier (1988) declara que, se a conservagdo da natureza do objeto é

adquirida, a conservagdo do comprimento pode ser obrigatoria em certos procedimentos.
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A propriedade de conservacao dos angulos da figura é mais vaga para os alunos,
portanto ela é subjacente e esta ligada ao teorema em agdo: A figura imagem tem
na folha a mesma direcdo que a figura-objeto (um segmento horizontal ndo pode
se transformar em um segmento vertical!). (GRENIEIR, 1988, p.64, traducéo

nossa).

A importancia desses resultados para nosso estudo deve-se ao fato de que, ao
avaliarmos as concepcdes de professores, teremos como ponto de partida as variaveis ja
estudadas pela autora acima citada. Além disso, temos por hip6tese que as concepgdes dos
alunos estdo intimamente ligadas as concepgdes e praticas adotadas pelos professores no
ensino de contetudos relacionados a geometria, particularmente, as transformacdes

geométricas.

5. Procedimentos Metodoldgicos

Segundo D"Ambroésio (2006, p. 10), a pesquisa qualitativa “[...] tem como foco
entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de participantes”.
Por outro lado, Ludke ¢ André (1986, p. 13) afirmam que a pesquisa qualitativa “enfatiza
mais 0 processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes”. Sendo assim acreditamos que a pesquisa aqui apresentada ¢ do tipo
qualitativa.

Segundo Fiorentini e Lorenzato, (2009, p. 69), “uma pesquisa ¢ exploratoria ou
diagnostica quando o pesquisador, diante de uma problematica ou tematica ainda pouco
definida e conhecida, resolve realizar um estudo com o intuito de obter informacGes ou
dados mais esclarecedores e consistentes sobre ela”. Como 0 objetivo do estudo que trata
este trabalho é conhecer as concepcbes de professores com relacdo ao contetido simetria
ortogonal e obter elementos para direcionarmos as outras fases da pesquisa, temos a
convicgéo de se tratar de um estudo diagnostico.

Os sujeitos deste estudo preliminar foram nove professores, alunos do curso de
licenciatura em Matemética do PARFOR, de uma Universidade Estadual da Bahia. Para a
analise dos dados, codificamos os questionarios respondidos pelos professores segundo as
letras do alfabeto de A a I.

O instrumento utilizado foi um questionario piloto composto de 15 questbes
dividido em trés blocos: o primeiro trata da formagdo docente e desenvolvimento

profissional (questdes de 1 a 6), o segundo bloco de questdes que se referem a préatica
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docente (questbes de 7 a 9) e o terceiro bloco estd relacionado ao conhecimento dos
professores com relacdo as transformacfes geométricas (questdes de 10 a 15).

6. Analise dos Dados

Para este trabalho faremos um recorte nos dados apresentados no questionario. As
questBes do segundo bloco ndo serdo analisadas neste trabalho por entender que este ndo é
0 objetivo do mesmo. Sendo assim, faremos a caracterizagdo dos sujeitos de acordo com as
questdes propostas no primeiro bloco e analisaremos as questfes 13 e 14 do terceiro bloco,
ja que as outras questdes deste Ultimo bloco forneceram respostas evasivas ou ndo foram
respondidas pelos professores, o que pode ser devido a uma falha na construcdo das

questdes.

6.1 Caracterizacdo dos sujeitos

No primeiro bloco, a intencdo era obter dos professores informagdes sobre: o tempo
de experiéncia como professor de matematica, se ja possui outra formacdo de nivel
universitario, qual ou (quais) nivel (is) educacional da Educacdo Basica o professor atua,
se fez ou faz cursos de capacitacdo propostos pela secretaria de educagdo ou por conta
propria, quais disciplinas relacionadas a geometria j& cursou na licenciatura em
Matemética.

As respostas mostraram que dos nove professores questionados, seis tinham entre 1
e 10 anos de experiéncia e 0s outros trés professores entre 11 e 20 anos de experiéncia.
Com relacdo ao nivel de atuacdo dos professores observamos que dois atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, dois atuam nos anos iniciais e anos finais do Ensino
Fundamental, trés nos anos finais do Ensino Fundamental e dois professores atuam no
Ensino Médio.

Trés professores possuem outra formacdo a nivel universitario, sendo dois em
pedagogia e um em ciéncias bioldgicas. Ainda com relacdo a formagdo perguntamos aos
sujeitos quais disciplinas relacionadas aos contetdos foram cursadas na Licenciatura em
Matematica, foram citadas duas disciplinas: Fundamentos de geometria (geometria
euclidiana plana e espacial) e geometria analitica. Ao consultar o projeto pedagogico do
curso de licenciatura em Matematica do PARFOR na universidade investigada observamos

qgue os alunos ndo terdo outras disciplinas relacionadas diretamente aos contetdos de
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geometria, a menos que estes conteldos sejam retomados nas disciplinas de estagio
supervisionado. Por fim, a maioria dos professores afirma ja ter participado de algum curso

de capacitacdo ou formacéo de professores.

6.2 Analise das questbes 13 e 14 do questionario Piloto

As questbes 13 e 14 foram construidas levando em consideracdo o estudo das

variaveis identificadas por Grenier (1988). As referidas questdes estdo anunciadas a seguir.

13) Para cada situagdo a seguir encontre o smeétrico do segmento em relagdo aretar. Pode

utilizar mstrumentes COmo r8gUa, COMPasse ou esquadro 32 quiser.

al hi
r r

el a
r

r
&) fl
r
r

Figura 2: Questdo 13 do questionario aplicado aos professores

14) Determin e para cada situagde o simétrico do segmento em relagdo dretay,

1) 2)

il ol ol il alialil ol el bl |

-=n

__________________________
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Figura 3: Questdo 14 do questionario aplicado aos professores

O objetivo destas questdes era observar se as concepc¢des detectadas por Grenier
(1988) com alunos tambeém seriam observadas na investigagdo com professores, levando
em consideragdo as varidveis (direcdes do eixo de simetria e dos elementos que compdem
a figura objeto, a posicdo da figura em relacdo ao semi-plano delimitado pelo eixo de
simetria na folha, a intersecdo da figura inicial com o eixo de simetria, o tipo de papel)
identificadas por ela.

Dos nove professores que responderam ao questionario, quatro ndao responderam as
questdes 13 e 14, um deles deu como justificativa o fato de ndo trabalhar com o conteddo

nas séries iniciais. Como pode ser observado a seguir

Figura 4: comentério do professor B para as questdes 13 e 14
Fonte: Questionario aplicado aos professores

Vale observar que o ensino destes conteidos € recomendado desde o primeiro ciclo
do Ensino Fundamental pelos parametros curriculares nacionais como apresentado na
introducdo deste trabalho.

Nas respostas dos outros cinco professores, percebemos com relacdo a posicdo do
eixo de simetria, que ndo houve dificuldade quando o mesmo tinha dire¢do vertical ou
horizontal a folha. Nao fez diferenca se a figura-objeto tocava ou ndo o eixo, qual a sua
posicdo com relacdo ao eixo e nem o tipo de papel (branco ou quadriculado). Neste caso,
todos os professores acertaram os itens b, d e e da questdo 13 e o item 2 da questdo 14.

Grenier (1988) identificou com relacdo aos alunos, a concepcdo de que a
transformacéo por reflexdo com relacdo a um eixo de simetria transforma uma figura em
outra isométrica do outro lado eixo, situado sobre uma reta horizontal ou vertical. Ela ainda
afirma que, quando o eixo de simetria estd numa direcdo privilegiada na folha, as regras de
acdo induzidas por esta concepgdo pode induzir a uma resposta correta. Ao analisar 0s
resultados, ha indicios de que essa mesma concepcdo esta presente na resolucdo

apresentadas pelos professores sujeitos da pesquisa.
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J& quando o eixo de simetria era obliquo e ndo tinha a mesma dire¢do da figura-
inicial (segmento), apenas um professor apresentou a solugdo correta. Um dos sujeitos

apresentou a seguinte solucao:

Figura 5: Resposta apresentada pelo professor C para os itens a da questdo 13 e 1 da questdo 14
Fonte: Questionario aplicado aos professores

Podemos observar que o sujeito leva em consideracdo apenas o paralelismo para
construir a figura “imagem”, deixando de lado outras propriedades como conservacao da
distancia ao eixo de simetria e a ortogonalidade. J& nas respostas dos professores D, F e H,
foi possivel observar uma preocupacdo com o paralelismo e a conservacao da distancia da
figura “imagem” ao eixo de simetria. Isso fica evidenciado no item 1 da questdo 14 devido

a malha quadriculada, como podemos ver abaixo:

Figura 6: Resposta apresentada pelos professores D e F respectivamente
Fonte: Questionario aplicado aos professores

Segundo Grenier (1988) a materializacdo das linhas da malha quadriculada, induz a
procedimentos de contagem sobre as linhas horizontais ou verticais, esses procedimentos
sdo falsos quando o eixo de simetria é obliquo a folha. Isto pode ser notado nas resolucdes
acima (figura 6).

Ainda com relacdo as respostas dos professores, percebemos que, quando o eixo de
simetria € obliquo com relacdo a folha e paralelo a figura inicial (item f da questdo 13), o
éxito prevalece. Mas, no caso em gue 0 eixo de simetria é obliquo e a figura inicial corta o
mesmo (item c da quest@o 13), as respostas dos sujeitos foram: duas corretas, uma errada e
duas nédo respondidas. Acreditamos que o fato do eixo de simetria ser obliquo e a figura
inicial cortar o mesmo tenha adicionado um grau de dificuldade maior a situacdo proposta

e evidenciado outra concepgéo detectada por Grenier nos seus estudos com alunos, ou seja,
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a concepcao da reflexdo como transformacdo de um semi-plano em outro semi-plano

(delimitados pelo eixo).

7. Resultados Parciais e Perspectivas

A pesquisa apresentada encontra-se em andamento e esta na sua fase inicial. Na
primeira fase desta pesquisa temos como objetivo principal estudar as concepcfes dos
professores sobre o contedo transformacfes geométricas. Neste trabalho, tivemos como
foco um estudo das concepcdes dos professores com relacdo a simetria ortogonal, baseado
nas variaveis identificadas por Grenier (1988).

No decorrer da analise, observamos nas respostas dos professores uma tendéncia a
conservar na figura imagem a mesma direcdo da figura inicial, isto é, a figura imagem sera
paralela a figura inicial. Outra propriedade levada em conta pelos professores é que a
figura imagem estard do outro lado do eixo de simetria, & mesma distancia do eixo que a
figura inicial. Ndo foi uma constante observada nas respostas dos professores a
propriedade ortogonalidade.

Foi possivel observar que existe convergéncia entre os resultados obtidos por
Grenier (1988) em sua pesquisa com alunos e os obtidos por nds em nossa investigacao
com professores em formacdo. Contudo, esses resultados sdo preliminares e temos
consciéncia que serdo necessarios estudos mais aprofundados sobre as concepcbes dos

professores relacionadas a simetria ortogonal.
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