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NGs vos pedimos com insisténcia

Nao digam nunca:

Isso é natural!

Diante dos acontecimentos de cada dia
Numa época em que reina a confuséao
Em que corre o0 sangue

Em que o arbitrio tem forga de lei



Em que a humanidade se desumaniza
N&o diga nunca:

Isso é natural!

A fim de que nada passe por imutavel!

Bertold Brecht

RESUMO

Trata-se de uma pesquisa para verificar se os conteudos de simetria sao
trabalhados de 52 a 82 série na disciplina de Matematica do Ensino Fundamental,
em uma escola da rede publica estadual, da regido Oeste do Parana, em 2004. O
objetivo do trabalho é fazer uma analise documental dos registros escritos de
alunos e professores, olhando para cadernos de alunos e para diarios de classe
dos professores, verificando quais conteludos de simetria estdo presentes. Os
diarios de classe da totalidade dos professores de Matematica do Colégio
Estadual José Bonifacio do ano de 2004 foram analisados, bem como alguns
cadernos, somente dos alunos que ainda o tinham consigo. Também utilizamos a
técnica do grupo focal, com estes professores de Matematica da escola
investigada. O que consta é que esse conteudo aparece nos cadernos de alunos
e diarios de classe apenas na quinta série e sexta série do Ensino Fundamental e
de forma incipiente.

Palavras-chave: Educacao Matematica - Simetria - Cadernos de alunos - Diarios
de classe - Séries Finais do Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This is a research to verify if the symmetry contents are taught in the Mathematics
course from the 5th to the 8th grade of the elementary school, in a state public
school from the western of Parana. This research aims to accomplish a
documental analysis of the written registers of students and teachers, observing
students' notebooks and teachers' diaries, checking which symmetry contents are
present. All the Colégio Estadual José Bonifacio, math teachers' class diaries from
2004 were analyzed, as well as the notebooks whose students still had them. It
was also used the focal group technique with this teachers the Math on School
investigated. What verify is that this content is present only in 5th and 6th grade
class notebooks and diaries of elementary school and in an incipient way.

Key words: Mathematical Education — Symmetry — Students’ notebooks — Class
diaries — Final Grades of Elementary School.
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INTRODUCAO

O presente estudo intitulado “A Simetria nas praticas escolares”, insere-se
na linha de Pesquisa de Educacdo Matematica do Mestrado em Educacdo da
Universidade Federal do Parana.

Fazendo parte de nossa experiéncia profissional, em muitos momentos,
concentramos especial atencdo nos conteudos e no processo de
ensino/aprendizagem da Geometria. Priorizando nossas participacbes em eventos
sobre este assunto, decidimos procurar a Universidade Federal do Parana para
cursar o Mestrado em Educacdo, area de concentracdo Educacdo, Cultura e
Tecnologia, na linha de pesquisa da Educagéao Matematica.

Decorrente de nossa formacao profissional superior, no curso de Ciéncias
com Habilitagdo em Matematica (FECIVEL-1986), e também pelo nosso gosto
pessoal, pelo prazer que temos ao estudar os conteudos de Geometria, decidimos
neste trabalho, contemplar questdes relacionadas ao estudo da Simetria.

Quando da realizacdo de um curso de especializacdo no Ensino de
Ciéncias Exatas: Matematica, Fisica e Quimica (UNIOESTE-1998),
desenvolvemos uma pesquisa bibliografica sobre o tema em questéo.
Conjuntamente desenvolvi atividades em classes de sétima série do Ensino
Fundamental, concluindo com uma monografia cujo titulo € “O estudo da simetria
e sua aplicabilidade no Ensino Fundamental”.

Apoiamos e orientamos a formacao continuada de professores na area de
Matematica, da qual fazemos parte na regido Oeste do Parana, pelo
Departamento de Educacdo da AMOP (Associagcdao dos municipios do oeste do
Parana), onde nés, trabalhadores da rede publica do ensino, adquirimos
experiéncia e aprendizado.

Esse percurso que fizemos e o estudo, abordando a problematica dos
conteudos e encaminhamentos metodoldgicos no ensino da simetria nas séries do
Ensino Fundamental contribuiram de forma significativa para nossa pratica

pedagdgica e também para nossos alunos.
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Como integrantes do curso de Mestrado, como pesquisadores da Educacao
Matematica, pensamos que investigar, buscar, realimentar alternativas
metodoldgicas seja no ensino da simetria ou de outros conteudos (saberes
escolares), faz-se necessario, pois vimos a relevancia do estudo frente aos

desafios da ciéncia:

Estamos na entrada do novo milénio, de posse de novas visbes do
cosmos, do planeta e do homem. Se considerarmos que a matematica
académica e a educagado matematica se fundaram em visées do cosmos
[medidas de tempo e movimentos celestes, astronomia] da natureza
[medidas de terra, reconhecimento e delimitacdo do espaco, cartografia,
movimento e velocidade], da sociedade [mercantilismo, estatistica e
probabilidade] e do homem [cogni¢c&o, aprendizagem] € Gbvio perguntar
como a matematica reage as profundas modificagdes de suas bases,
isto €, as novas visdes do cosmos, da natureza, da sociedade e do
homem (D’AMBROSIO, 2001 p.16).

E nesta perspectiva de mudanca temos o ensino da Simetria, que nos
possibilita refletir sobre questdes relacionadas a sua aprendizagem. N&o ha como
ser conservadores nos estudos tedricos que buscam alternativas metodolégicas e
possiveis inovagées, reflexdes em torno do assunto. E na expectativa de repensar
e melhorar a nossa pratica pedagdgica, enquanto professores/pesquisadores
atuando na sala de aula, que nos propomos a este trabalho de pesquisa.

Ha formas distintas de ensinar. Mas elas devem ter como objetivo motivar o
aluno, despertar o gosto, o envolvimento. Um dos aspectos importantes da funcao
da escola e principalmente o papel do professor, € mediar a efetiva aprendizagem
dos alunos.

A partir disso, elaboramos as seguintes perguntas de pesquisa:

1) Os conteudos de simetria estdo presentes em documentos como diarios
de classe e cadernos de alunos?

2) Se estao presentes, como esses conteudos estdo sendo abordados?

3) Se estdo presentes nos curriculos escolares, mas se nao estao sendo
ensinados, investigar quais os determinantes de sua exclusao no ensino?

Pretendemos com essa busca, observarmos o que € ensinado de Simetria
nas séries finais do Ensino Fundamental, por professores, na escola, através da

analise dos registros escritos de alunos e de professores do Ensino Fundamental,
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em uma escola da rede publica de ensino, analisando documentos como
anotacbes de alunos em seus cadernos e diarios de classe dos professores,
coletados ao longo do ano letivo de 2004, e ainda realizando um grupo focal, com
os professores.

Pensando assim, é necessaria uma base tedrico-metodolégica que
fortaleca e que possa dar suporte para o saber/fazer em sala de aula, através
também da pesquisa bibliografica. Assim, outras indagacdes vao se colocando: O
estudo da Simetria é importante? Qual € a justificativa para a sua importancia?
Os documentos oficiais nacionais e estaduais e os livros didaticos mais usados
trazem o porqué, os fundamentos para o estudo da Simetria, justificando sua
importancia e necessidade?

Usando como opc¢ao metodologica o grupo focal, realizado com os
professores de Matematica de quinta a oitava série do ano 2004, e também a
analise documental, na qual reportamos nosso trabalho a verificar os documentos
escritos de alunos (cadernos) e professores (diarios de classe), 0 que esta
presente sobre o conteludo Simetria e, simultaneamente a isso, nos propomos a
discutir o que aparece, fazendo, portanto, uma abordagem qualitativa.

O desenvolvimento do projeto de pesquisa iniciou-se com uma analise
documental dos cadernos de alunos e diarios de classe dos professores, a partir
dos quais foi obtida uma pequena amostra do Ensino Fundamental da rede
publica do Parana da regido Oeste do Estado, o Colégio Estadual José Bonifacio,
do Municipio de Campo Bonito - Ensino Fundamental e Médio.

O objetivo desta pesquisa é verificar o que o professor desenvolve sobre o
conteudo simetria, em sala de aula.

Essa amostra foi coletada no Colégio, com alunos e professores que
aceitaram disponibilizar para o pesquisador 0s registros documentais acima
apontados.

Cientes de que as mais diferentes pesquisas que vém sendo levantadas no
campo especifico do Ensino de Matematica, eles tém parte na contribuigcdo de
melhorias no ensino/aprendizagem da Matematica e de forma muito particular, no
ensino aprendizagem da Simetria, langamo-nos ao processo de revisdo

bibliografica e também ao campo de nossa pesquisa.
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Inicialmente delimitamos o problema e desenvolvemos uma revisdo
bibliografica com os autores que trabalham com Simetria de forma ampla, para
depois fazermos um estudo que trouxesse referéncia a faixa de escolaridade que
estamos investigando (Ensino Fundamental — 52 a 82 série) e com o devido
recorte feito neste campo: “A simetria nas praticas escolares”.

No primeiro capitulo, como resultado da pesquisa bibliografica,
apresentamos algumas consideracdes sobre o ensino da Matematica, da
Geometria e da Simetria. Ainda uma preocupagao presente € a de justificar o
ensino da Simetria presente em nossas aulas de Matematica, tratando ainda de
algumas idéias de nosso interesse, sobre a tematica. Os movimentos bdsicos de
rotacao, translacao e reflexao também sao tratados neste capitulo.

No segundo capitulo, por meio de pesquisa bibliografica, fazemos uma
analise de como o assunto Simetria € proposto em documentos oficiais,
Parametros Curriculares Nacionais e Curriculo Basico para a Escola Publica do
Parana. Consideracdes sobre o belo, trazendo um aspecto da Matematica, que
ainda necessita ser conhecido para que possa ser desenvolvido. E ainda,
mostrando a relacdo da Matematica com as outras areas do conhecimento, como
a Arqueologia, a Fisica, a Biologia, a Arte, e a Antropologia. Trazemos também
contribuicées sobre o0 uso dos recursos tecnoldgicos nas aulas de Matematica.

No terceiro capitulo, por meio da andlise documental e dos depoimentos
obtidos no grupo focal realizado, apresentamos a analise dos dados fornecidos
por esses procedimentos metodologicos. Apresentamos um historico sobre a
Escola onde ocorreu a pesquisa, os depoimentos obtidos na realizagdo do grupo
focal com os professores e um olhar para registros dos cadernos dos alunos e dos
diarios de classe dos professores, do ano 2004,da disciplina de Matematica.
Juntamente com a descricdo do caminho metodolégico, as observacdes e
constatacoes realizadas no decorrer do trabalho, um olhar breve sobre os livros
didaticos utilizados pela escola, no ano de 2004.

Tragamos para complementar nosso trabalho de pesquisa, as
consideracdes finais, onde buscamos responder a problematica levantada
inicialmente, e apresentarmos ainda alguns indicios de futuras pesquisas que

poderao dar continuidade a pesquisa iniciada nesta investigacao.
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CAPITULO |

1. ENSINO DE MATEMATICA, DE GEOMETRIA E DE SIMETRIA.

1.1 INTRODUCAO

Descreveremos, aqui, algumas idéias sobre Ensino da Educacgao
Matematica e, mais sucintamente, sobre o ensino da Geometria e, de forma
particular, sobre a Simetria, abordando os movimentos de rotacdo, reflexao e
translacdo, chamados basicos, que nos interessam de maneira especial, neste
momento, e ainda aspectos que possibilitem justificar a insercdo do conteudo

simetria nos curriculos escolares.
1.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA

Trabalhando ha muito tempo na formagdo de professores e também
atuando junto a alunos do Ensino Fundamental da rede publica, constatamos
algumas dificuldades dos mesmos no ensino/aprendizagem da Matematica, de
uma forma geral, e mais especificamente no ensino/aprendizagem da Geometria.
Reclamagdes constantes da comunidade escolar professores/alunos sobre a
aprendizagem e o encaminhamento de situagdes vivenciadas em sala de aula,
além de outras dificuldades por nés encontradas como as relacionadas aos
conteudos especificos de Geometria, a falta desses conteludos na sua formacao
superior, 0s recursos bibliograficos ndo disponiveis ou insuficientes, entre outros.

Ouvimos, no nosso dia a dia de trabalho, comentérios constantes como:

“Eles nao sabem ouvir...”.

“Eu explico, explico e eles ndao entendem...”.

“Meu filho n&o aprende essa parte, nao sei por que...”.

“Eu nao sei, a professora fica explicando coisas que eu néo sei onde vou
usar...”.

Questionamos alunos, sobre o0 que eles estavam estudando e aprendendo

na disciplina de Matematica. Em geral, obtivemos as mesmas respostas:
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“Ah! E um negécio... Como é mesmo o nome? N&o lembro...”.

“E uma coisa assim...”.

Essas respostas colocadas desta forma nos levam a refletir sobre a nossa
pratica pedagogica. Possivelmente se os alunos nem mesmo sabem o assunto
que estao estudando, o que poderemos dizer entdo de seu aprendizado? Nao
estara este seriamente comprometido? S&o duvidas que temos e que certamente
demandariam pesquisas, pois esta é uma pergunta para a qual tdo rapidamente
n&o obteremos resposta.

E na tentativa de buscar caminhos para responder ou atenuar possiveis
dificuldades do ensino da simetria que realizamos esta pesquisa. Faremos uma
tentativa de aproximacao da resposta no desenrolar de nossa pesquisa, a
exemplo de outras tantas questdes colocadas no decorrer deste trabalho, no que
tange ao ensino da Geometria.

1.3 SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

Historicamente, encontramos na Grécia a grande sistematizacao do
conhecimento geométrico. Segundo Machado (1999 p.48): apenas na Grécia, por
volta do século Il aC., com os trabalhos de Euclides, a Geometria logrou uma
notavel sistematizacao, tornando-se modelo de organizacdo do conhecimento em
quase todas as areas.

A Geometria € uma parte da ciéncia Matematica que poderia ser mais
explorada no Ensino Fundamental. A Geometria oportuniza que trabalhemos de
maneira mais dinamica, em movimento. Uma dos aspectos do trabalho
pedagdgico pode ser o uso do material manipulativo, possibilitando estimular
assim o desenvolvimento do pensamento geométrico. Quando nos propomos a
trabalhar, neste nivel de ensino, com alguns conceitos, enfocando a Simetria, o
leque de possibilidades se abre.

No Brasil, a educagdo comeca a sofrer mudangas apenas em 1930,
quando foi criado o Ministério de Educacado e Saude Publica. E em 1931, o
governo provisorio sanciona decretos que organizam o ensino no nivel secundario
e em algumas universidades brasileiras existentes, como exemplo a UFPR criada

em 1912. Na historia da educacdo brasileira estes decretos sdo chamados de
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“Reforma Francisco Campos”. E neste mesmo ano, a Portaria Ministerial n°.
19.890 de 30 de junho, apresentava programas do curso fundamental do ensino
secundario.

E pertinente a lembranca das idéias do professor Euclides Roxo, do Colégio
D. Pedro Il, professor catedratico de Matematica nesse Colégio e “maior
responsavel pela elaboragdo da proposta modernizadora brasileira, baseado em
argumentos utilizados por ‘nomes de valor indiscutivel’, especialmente Felix Klein”
(Miorim, 1998). E as preocupagbes de Euclides Roxo, entre as quais “unificagao
do curso em uma disciplina Unica sob a denominacdo de matematica” (Miorim,

1998), constaram da Reforma:

As preocupagbes demonstradas pelo ministro Campos, especialmente
com relacdo a modernizagdo dos conteudos e métodos do ensino
secundario, compatibilizavam-se com a proposta de modernizagdo do
ensino de Matematica apresentada por Euclides Roxo, adotada
integralmente pela Reforma (MIORIM, 1998, p. 94).

Os programas traziam também as consideracées pedagdgicas, além do
que a proposta consistia numa nova concepg¢ao, mais moderna, dos conteudos de
Matematica, preocupando-se com aspectos metodoldgicos do seu ensino, trazia
ainda uma lista de conceitos a serem trabalhados nas séries e mais uma
possibilidade de articular varios campos. O ensino da algebra, da aritmética, da
geometria era feito separadamente, passando com a reforma, a compor uma
disciplina unica, chamada de matematica.

Depois, de acordo com Miorim (1998):

Na parte relativa a Geometria, percebe-se uma clara preocupagédo em
introduzir os raciocinios l6gicos apenas ap6s um trabalho inicial que
familiarize o aluno com as nogles basicas presentes nas figuras
geométricas, quer em sua posicdo fixa, quer através de seus
movimentos. Com respeito a este Ultimo aspecto, enfatizava-se a
importancia de serem examinadas as nogbes de simetria axial central,
de rotacdo e de translacao (p. 97).

Tendo isso em vista, propomos um trabalho de pesquisa que busque
atenuar algumas inquietacdes e angustias que, com certeza, foram e ainda séo as
mesmas de muitos, em diferentes épocas. Como diz Klein, “A modernizagdo do

ensino da geometria, isto é liberacdo do rigido método de Euclides, comecgou na
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Franga muito cedo, cerca de 1550” (Miorim, 1998, p. 40). Longo € o caminho a ser
percorrido até que se concretize uma proposta pedagdgica efetiva no ensino da
Geometria. E necessario que a Geometria avance no espaco pedagdgico da sala
de aula, derrubando uma muralha invisivel que separa, impossibilitando as vezes,
que o processo ensino/aprendizagem ocorra.

Mas apesar da reforma, temos que mais tarde, nas décadas de 60 a 80, o
ensino da Geometria de forma geral foi deixado de lado. Segundo Lorenzato, Por
que ndo ensinar Geometria? A Educacao Matematica em Revista. SBEM-n° 04-
12 semestre de 1995 que trata da omissdo geométrica, confirma o fato acima

citado:

No Brasil, j& fomos mais além: a Geometria estd ausente ou quase
ausente da sala de aula. Vérios trabalhos de pesquisadores brasileiros,
entre eles Peres (1991) e Pavanelo (1993), confirmam essa lamentavel
realidade educacional. E por que essa omissdo? S&o inUmeras as
causas, porém, duas delas estdo atuando forte e diretamente em sala
de aula: a primeira é que muitos professores nao detém os
conhecimentos geométricos necessarios para a realizacdo de suas
praticas pedagdgicas.

... A segunda causa da omissdo geométrica deve-se a exagerada
importancia que, entre nés, desempenha o livro didatico, quer devido a
ma formacao de nossos professores, quer devido a estafante jornada de
trabalho a que estédo submetidos (LORENZATO, 1995, p.3-4).

O que pode ser ainda um dos motivos pelos qual a Geometria ndo era
ensinada € que ficava na “parte final do livro texto” (Lorenzato, 1993), logo a falta
de tempo dentro do periodo letivo era um dos empecilhos, também.

Hoje, propostas curriculares estaduais e nacionais vém sendo construidas,
de diferentes formas, trazendo a tona a discussao de conteudos escolares que
devem ser trabalhados, como esse rol de conteudos deve constar nas propostas,
e trazendo ainda discussoes sobre a utilidade dos mesmos.

No interior das escolas, as discussbes acerca de “o qué” trabalhar, fazem-
se presentes, as vezes causando discussdo e gerando certa lacuna nas nossas
praticas pedagogicas.

O ensino da Geometria € um dos temas que vém sendo muito discutidos
pelos educadores matematicos. Buscando alternativas e tentando contribuir com

seu ensino de forma significativa, pensando na formagdo continuada de
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professores, temos muitas publicacbes em periddicos e livros resultados de
pesquisas que vém se destacando de forma singular na Educacao Matematica.

A medida que surgem propostas no sentido de contribuir para superar
lacunas existentes no ensino da Geometria observamos 0s avangos no ensino da

mesma e, no seu interior, a valorizagao do assunto Simetria.
1.4 DISCUSSOES SOBRE O ENSINO DE SIMETRIA

A Simetria ndo é um numero ou uma férmula, € uma propriedade das
figuras, é uma transformacdo. Ou seja, € o resultado de uma regra, de um
movimento de acordo com esta regra. A simetria preserva a forma. Conserva
caracteristicas tais como angulos, comprimento dos lados, distancias, tipos e
tamanhos, mas altera a posicédo do objeto desenhado.

Segundo Weyl (1997), em relacdo aos conhecimentos especificos de
Simetria, podemos dizer que 0s sumérios, povo que viveu na antigliidade, 4000
aC., parecem ter sido os que de forma particular se interessaram pela simetria
bilateral. Esta é a simetria do corpo da maioria dos animais. Ainda destaca-se a
simetria na Boténica, nas folhas, nos galhos de arvores, flores entre outros.

Complementando com o que diz Weyl (1997): O sentido da simetria é a
idéia pela qual o homem tem tentado compreender e criar a ordem, a beleza, e a
perfeicdo atraveés dos tempos (p.17). Podemos considerar a simetria como
sinbnimo de proporgao, beleza e perfeicao, pelo efeito visual que ela oferece e
mais pelas criagcbes artisticas do homem, a observagdo atenta da natureza e

aliada a isso como resultado das suas necessidades ao longo de sua historia.

A regularidade é o resultado do trabalho criativo do Homem e néo o seu
pressuposto. Sao vantagens praticas, realmente existentes, da forma
regular descoberta que conduzem a consciéncia crescente dessa ordem e
regularidade. As mesmas vantagens estimulam a compara¢ao com outros
resultados de trabalho e com fendmenos naturais. A regularidade do
produto de trabalho simplifica a sua reproducdo e assim se reforca a
consciéncia da sua forma e o interesse por ela. Com a crescente
consciéncia e interesse forma-se, simultaneamente, uma valorizacdo
positiva da forma descoberta: a forma é também aplicada onde ela nao é
necessaria; ela é sentida e apreciada como bela (GERDES, 1992, p.100).

Fica o questionamento:
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O que estamos fazendo com o ensino da Simetria mais especificamente? O
que seu ensino/aprendizado possibilita? O que de Simetria vem sendo ensinado
em nossas escolas?

A probleméatica que envolve o processo de ensino da Simetria, de forma
geral, mostra-nos que ainda temos questdes de reflexao e pesquisa como:

Quando comegar seu ensino? Que concepcao adotar? Qual é a forma mais
significativa e adequada? Quais serdo nesse processo, as dificuldades a serem
consideradas? Essas sdo questbes prementes frente aos desafios que o trabalho
pedagdgico nos coloca no momento.

Deparando-nos com o ensino da Simetria nas séries do Ensino
Fundamental, podemos considerar que no ensino da Matematica de forma geral,
tratamos da regularidade, ou seja, de pesquisar e conhecer “aquilo que sempre
acontece e se repete”, através de um giro, um deslocamento ou uma troca.
Faremos, a seguir, uma tentativa de justificar a insercao da Simetria nos curriculos

escolares.

1.5 POR QUE ENSINAR SIMETRIA?

Mas, por que ensinar simetria em nossas aulas de Matematica?

Elaborar uma justificativa para assuntos que ensinamos em nossas salas
de aula, e mais ainda, de conteudos de Matematica, ndo é um exercicio simples.
Mas, ousaremos assim mesmo. Estd € uma tentativa de justificar o objeto da
pesquisa.

Este exercicio exige que repensemos entre outros assuntos, sobre a nossa
pratica pedagdgica. Depende muito, e isso é proprio de cada pesquisador, como
ele ensina e como concebe a sua prépria area do conhecimento. Este € um
exercicio necessario para a atuacao em sala de aula.

A elaboracao de um “por que” ao estudar Simetria nos remete ao que esta
acontecendo nas salas de aula do Ensino Fundamental. A justificativa do processo
traz a tona discussdes mais amplas, pois ndo € s6 a justificativa que garantira o
processo ensino/aprendizagem.

A aprendizagem acontece as vezes independente das intervengdes
pedagdgicas do professor, sobre o assunto.
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Um importante caminho a ser tracado é de que a escola ofereca aos
nossos educandos um programa nao estatico, tomando a ciéncia, e neste
contexto as ciéncias Matematicas, voltadas aos problemas da atualidade, e
também que seja de interesse dos alunos, entre outros.

Sobre o porqué justificar o ensino de determinado contetido, D’AMBROSIO
(1996) nos diz que:

Um bom exercicio para o docente é preparar uma justificativa para cada
um dos topicos do programa - mas ndo vale dar justificativas
internalistas, isto é, do tipo “progressdes sdo importantes para entender
logaritmos”. Pede - se justificativas contextualizadas ao mundo de hoje e
do futuro (p. 32).

O que nos propomos é elaborar um enfoque relacionado com o momento
atual, mas nédo apenas com o que é util e aplicavel.

Completamos com:

O estudo da Geometria ajuda os alunos a representar e a dar significado
ao mundo. A simetria, por exemplo, proporciona oportunidades para os
alunos visualizarem a geometria no mundo da arte ou na natureza.
Neste dominio, a exploracdo de conceitos e padrdes geométricos pode
criar situagcbes muito interessantes para os alunos (ESTUDOS
COMPLEMENTARES-AVA 2000: analise da resolugao de questdes de
matematica. p. 44).

O desenvolvimento de um projeto de pesquisa, em Educagdo Matematica,
com o tema Simetria, olhando para anotacdes de alunos e professores de
Matematica do Ensino Fundamental, justifica-se por:

1) uma razdo Matematica: a busca da regularidade, os padrées que se
repetem a esséncia do conhecimento matematico;

2) Estar presente no SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéao
Bésica), com questbes a serem verificadas no aprendizado dos alunos, relativas
ao tema;

3) Faz-se presente em outras areas do conhecimento como Biologia,
Arqueologia, Artes, Fisica, estabelecendo inter-relagbes dessas areas com a
Matematica;
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4) Dentro da propria disciplina, existem conexdes entre os conteudos e
poderiamos citar muitos exemplos, um deles nas retas numeradas, 0os numeros
inteiros;

5) Constar nos Documentos Oficiais, propostas curriculares, do Brasil e do
Estado do Parana, como parte integrante do curriculo, o conteudo de simetria, a
ser desenvolvido nas séries Finais do Ensino Fundamental;

6) E uma das partes da Geometria, onde o belo, a harmonia na Matematica
pode ser facilmente trabalhada;

7) Faz parte dos trabalhos, e conseqlentemente da cultura de alguns
povos, como, por exemplo, 0s povos indigenas, mais especificamente através de
seu artesanato;

8) Podemos ter contato, virtualmente inclusive, em publicagdes de livros e
periddicos, trabalhos de exposi¢cées permanentes, entre outros;

9) Ainda alguns livros didaticos, que na sua maioria significam o apoio ao
trabalho dos professores, contemplam em seus contetudos a Simetria.

Mais especificamente tratando do ensino da Simetria, temos distintas
possibilidades de um encaminhamento metodolégico para conduzir nossas
atividades de sala de aula com aprendizagem mais efetiva. Tragaremos um
panorama dos conceitos sobre os movimentos basicos em simetria: rotacao,

reflexdo e translagéo.
1.6 SIMETRIA: MOVIMENTOS BASICOS

Preocupa-nos o fato de que os conteudos de Geometria, enfocando a
simetria, sdo trabalhados as vezes de forma muito superficial, mostrando no
ensino da simetria apenas um de seus movimentos, que € a simetria reflexional,
sendo deixados de lado os movimentos, como translacdo e rotacdo e a
combinacao dos mesmos, de uma forma geral.

Weyl (1997) em seu livro, publicado originariamente em 1952 sob o titulo
Symmetry, nas paginas iniciais discute o uso da palavra simetria, na linguagem
coloquial, com dois significados diferentes. A beleza envolta pela simetria e a idéia
de que simetria denota aquele tipo de concordancia em que varias partes de algo
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se integram em uma unidade. E em segundo lugar a idéia de que a palavra
simetria pode nos conduzir a imagem de uma balanca: simetria bilateral.

A simetria, como é comumente chamada, vem sendo denominada
recentemente de Geometria das Transformagdes e, segundo Crowe e Thompson
(1994), seria o0 estudo da translagédo, rotacdo e reflexdo, que sdo movimentos
rigidos, que fazem as figuras apenas mudarem de posicao.

Em sua dissertagdo de mestrado em Educagdo Matematica, Mabuchi
(2000) também usa o termo “Geometria das Transformagdes” e inclui além dos
movimentos rigidos, a homotetia.

Carvalho (1992) classifica as transformacbes em transformacgdes
isométricas, transformacdes topoldgicas e transformacdes projetivas. As
transformacdes isométricas se dividem em translacées e simetrias (reflexao e
rotacdo) e as ampliagdes e redugdes se incluem como transformacdes projetivas e
nas transformacodes topologicas nao tém divisoes.

Rohde (1982) considera a reflexao:

Simetria de reflexdo é a simetria bilateral obtida colocando-se um objeto
diante de um espelho e considerando-se a forma e sua imagem “[...]".

Um objeto, ente ou forma que possui simetria de reflexdo tem um plano
imaginério que o divide em duas partes idénticas, de natureza especular
(enantiomorfas). p.20

Rohde chama de operagbes de simetria os movimentos e os classifica
como operagdes simples e combinadas. Uma operagcdo combinada € a que possui
as propriedades reunidas de duas ou mais operacdes simples (p.16). Sendo
operacdes simples: translacao, dilatacao, inversao, rotacédo reflexdo. E operacoes
combinadas: inversdo rotatéria, reflexdo rotatéria, rotagcdo deslizante, reflexao
deslizante, dilatacdo deslizante, dilatacdo rotatéria, reflexdo dilatatéria, rotacao
deslizante dilatatéria, reflexao dilatatéria deslizante e reflexao rotatéria dilatatéria.

Lopes e Nasser (1996) chamam isometrias de reflexdo, rotacdo e
translacdo, e a homotetia como podendo ser usada no ensino da semelhanca, e
definem os movimentos de reflexdo, translagao e rotacdo dessa forma:

reflexdo: Uma figura é uma reflexdo de outra se:

(I) a linha que une cada par de pontos correspondentes é perpendicular ao
eixo de simetria.
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(I) dois pontos correspondentes estdo a mesma distancia (perpendicular)
do eixo de simetria, em lados opostos (LOPES; NASSER, 1996, p.102).

=
B
Fig. 01 — A letra R.

Conceituam o movimento de translagdo como sendo: uma transformacao
em que a figura se desloca paralelamente a uma reta. Isto €, todos os pontos da

figura sdo deslocados numa mesma direcao (retilinea) com a mesma distancia.

Fig. 02 — Translagéo.
http://www.prof2000.pt/users/edveloso/paginas/chat/matdez10figu/frisos01b.gif

O movimento de rotagédo é assim tratado por eles:

rotacdo: Uma rotacdo de centro O e um angulo & é uma transformacéo
em que a imagem é obtida girando-se cada ponto da figura segundo um
arco de circunferéncia de centro O, percorrendo um angulo & (no sentido
horario ou anti-horario (LOPES; NASSER, 1996. p.115).

Fig. 03 — Angulo.
http://www.atractor.pt/simetria/matematica/caixas/jpg/rotacao.jpg
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Em Mega (2001): temos que “a palavra (transformacao), em sua acepgao
popular, refere-se a algo que muda suas caracteristicas, mas que permanece
intrinsecamente a mesma coisa ou que conserva o seu substrato” (p.10).

Mega (2001) diz que temos quatro, aos quais ele denomina bésicos, de
transformacdes isométricas, que sao: a translacdo, a reflexao, a reflexdo com
deslizamento e a rotacdo. Na sua dissertacdo de mestrado, cujo titulo é
“Ensino/Aprendizagem da rotagao na 52 série: um estudo comparativo em relacao
ao material utilizado”, o autor pesquisa somente a rotacdo, e faz um estudo
comparativo entre dois grupos, usando diferentes materiais alternativos,
desenvolvendo atividades sobre rotacdo. Realizando ainda um pré e um pos—
teste, conclui que analisando os resultados obtidos nas atividades e no pds-teste
existe forte influéncia do material utilizado no desempenho dos alunos, variavel de
acordo com a natureza da atividade; e que os materiais utilizados pelos dois
grupos de testagem serviram para ampliar as experiéncias dos alunos, e ainda
auxiliaram na compreensao do conceito de rotacao.

O autor acima citado, em sua pesquisa, considera que o movimento de
rotacdo deve ser o primeiro dos movimentos apresentados as criangas, pela
familiaridade que as criangas tém com o mesmo na sua vida diaria, nas
brincadeiras, sendo o “giro” ja vivenciado por eles.

Ainda, em Mega 2001, encontramos a indicagdo ao leitor que esteja
querendo compreender as transformagdes isométricas que Félix Klein, um dos
mais importantes matematicos do final do século XIX, que deu grande impulso a
matematica em seu Erlangen Programm (1872), cujo trabalho é amplo e “se
constitui num principio unificador de quase todas as geometrias”.

Miorim (1998) destaca:

o seu famoso Programa de Erlangen, de 1872, em que apresentou toda
"a geometria como o estudo das propriedades das figuras que
permanecem invariantes sob um particular grupo de transformacdes”
serviu como fonte de inspiragdo ndo apenas para os seus futuros
trabalhos, mas também para futuras pesquisas de muitos outros
matematicos(p.65).

Cada um dos movimentos produz um tipo diferente de transformacao que

conhecemos com o nome de rotacdo, reflexdo e translacdo, que comumente
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podemos associar as respectivas denominagbes como giros, trocas,

deslizamentos.

1.6.1 O MOVIMENTO DE ROTAGAO

Parques de diversbes possuem alguns brinquedos que nos dao idéia do
movimento de rotacao. Por exemplo, a roda gigante, o chapéu mexicano, mesmo
manobras radicais de skate. A exploracdo do seu proprio corpo das criangas,
fazendo uso de brincadeiras de roda entre outros, mostrando também o aspecto
ludico, como uma possibilidade didatica. Nas mais simples brincadeiras de roda,
as criangas perfazem um movimento, um giro, conhecido como rotagdo. Outros
exemplos como os ventiladores, os ponteiros do relégio que seguem uma rotacao
continua e uniforme e ainda o movimento da Terra ao redor do Sol e em torno de
si mesma, ajudam a dar a idéia do movimento. Para melhor visualizagdo trazemos

uma foto das hélices da usina edlica de Palmas - PR:

/

Fig. 04 — Usina edlica de Palmas — PR
Foto da autora.

Desde a Educacédo Infantil, na escola, deve-se desenvolver um trabalho
que possibilite as criangcas alimentar a idéia do “giro”, ou do movimento da
rotacdo. Comeca também o trabalho exploratério sobre angulos, fazendo
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experiéncias, movimentos, giros de uma volta, meia volta, trajetérias que
possibilitem a elaboracdo de conceitos menos estaticos e abrangentes no
aprendizado das nogdes iniciais e fundamentais sobre angulos.

Ainda a percepcao espacial nas atividades exploratorias com as letras do

alfabeto, como as abaixo listadas, mostrando o seu movimento.

P

Inicialmente, mostrando a simetria reflexional. Observando que é a imagem
do objeto, neste caso a letra, refletida em um espelho plano, que “forma” a outra
letra. E esse nosso objetivo: que as criangas compreendam que duas figuras sdo
iguais, ou seja, sdo congruentes, se uma for a imagem da outra. Sendo que essa
imagem pode ser por deslizamento, giro ou troca, melhor explicitando, por
translacao, rotacao ou reflexdo. E a contradigdo acontece, pois mostramos para a
crianga na alfabetizagéo que b, p, g, d séo diferentes.

b

No momento em que escrevemos essas letras nesse texto, tragamos
somente o b, e usando os comandos existentes na tela do computador como girar
para a direita, girar para a esquerda, ou mesmo girar livremente, tracamos as
outras letras, como p, q, d.

Tratando dos movimentos, podemos pensar na rotacdo dos simbolos
numéricos, ou seja, dos movimentos que podemos apresentar com esses
algarismos e como conseqliéncia 0 que se originam a partir desses movimentos.
Ao fazermos o giro ou a troca, como temos no quadro a seguir, podemos compor

desenhos ou outros simbolos muito diferentes.
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1 1 2 2

E possivel explorar os simbolos numéricos e com isso podemos mostrar a

rotacdo dos simbolos, como é o caso do algarismo trés:

M| W

SR

Fig. 05 — Rotagao do numero 3.

A rotacdo é um movimento, um giro em torno de um ponto chamado centro
de rotacdo. Na figura abaixo, ao realizarmos uma rotacdo de 90?2, por exemplo, a
figura n&o se altera.
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Fig. 06 — Rosa-dos-ventos.

A medida do giro é o angulo de rotacdo. O numero de graus que o objeto
“girou” determina o “tamanho” da rotacao.

O movimento de rotacdo de algumas figuras geométricas planas possibilita
a construcao de poligonos regulares. Com a rotacéo de triangulos equilateros é
possivel construir poligonos regulares. Tomemos um triangulo equilatero ABC, e
fixemos um de seus vértices. No primeiro movimento, o segmento AB’ coincidira
com AC, e assim por diante, fazendo assim uma rotagdo, com contornos

sucessivos,

Fig. 07 — Rotacao do triangulo equilatero.

Realizando todas as rotagdes em torno do eixo O, obteremos um poligono
denominado hexagono, e observamos que a rotacao foi de 60° graus. Essa € uma
das possibilidades para construirmos um hexagono dito regular, com 0s seus
lados congruentes.

Seria possivel construir um poligono de 18 lados, usando a rotagcdo de um
triangulo? Se a resposta for positiva, qual medida ter4d cada um dos angulos
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internos do tridngulo? Sao perguntas que podem originar trocas de idéias e
debates para a solugcao dos problemas.

Os poligonos, de forma geral, possuem estruturas rotacionais que estao
relacionadas com o numero de lados que possuem.

Na maioria dos carros, as rodas tém cinco furos que sdo encaixados com
pinos. A roda tem simetria rotacional de 72°, o que na troca de pneus ajuda
bastante. Em Mega (2001), temos um bom exemplo nos parafusos chamados
sextavados, ou seja, que tém a base em forma de um hexagono, usado em pecas
de mecénicas de automoéveis e outros. Ele € mais confortavel de ser apertado ou
desapertado, pois exige apenas giros de 60°%, ou seja, movimentos mais curtos do
braco, Esta é uma boa aplicacdo do aproveitamento rotacional do hexagono,
auxiliando assim, as pessoas que trabalham neste servico.

Do giro de uma semi-reta obtemos pontos equidistantes que determinam
uma circunferéncia de raio r e que segundo Weyl (p.17), foi considerada pelos
pitagoricos como a mais perfeita figura geométrica plana.

Fig. 08 — Circunferéncia.

Com o movimento de rotacdo de algumas figuras planas em torno de um
eixo, obteremos a formacdo de alguns soélidos geométricos no espaco. Por
exemplo, com a rotacdo de um retdngulo em torno de seu eixo, obteremos o
cilindro. E da rotacao de um triangulo, o cone.

E buscando definir o movimento de rotacao citamos:

rotagdo de um certo &ngulo em torno de um eixo perpendicular, digamos
302, que leva cada ponto p do espaco a um ponto p’, definindo assim o
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mapeamento. Uma figura tem simetria rotacional em torno do eixo / se
trouxer em si mesma todas as rotagcées em torno de | (WEYL, 1997,
p.17).

1.6.2 O MOVIMENTO DE REFLEXAOQO

Ao dobrarmos uma figura sobre uma linha, e esta coincidir com outra parte
da figura, as pecas tém simetria bilateral, também chamada axial ou reflexional.
Uma das pecas é o reflexo da outra, como se usassemos o espelho. Podemos
observar nas folhas.

Fig. 09 — Folha da “Catharanthus roseus”
http://s92141478.onlinehome.us/porcaseparafusos/imagem/folha.jpg

A reflexdo ocorre através de uma reta que denominamos eixo de simetria.

Eixo de simetria
Fig. 10 — Trapézio
Na figura 10, o trapézio tem um eixo de simetria, se tragcamos a reta no

sentido vertical. Se a reta for tracada no sentido horizontal, ndo obteremos
nenhum eixo de simetria.

Uma figura pode ter varios eixos de simetria, ou nenhum. No segundo caso,
dizemos que ela n&o possui simetria reflexional.

Vejamos o exemplo que segue:
B



36

A C

Fig. 11 — Triangulo equilatero

Tomando um triangulo equilatero qualquer ABC e tracando a sua altura,
segmento perpendicular a base, obteremos uma linha. Ao dobrarmos exatamente
nesta linha, parte da figura se sobrepora a outra. A essa linha damos o nome de
eixo de simetria ou simetria de reflexao, pois Weyl (1997) considera que:

um corpo ou uma configuracdo espacial € simétrica com relagdo a um
dado plano E,se possuir em si também sua prépria reflexdo E. Tome,
por exemplo, qualquer ponto p pertencente a uma reta | perpendicular
ao plano E:deve existir entdo um,e somente um,ponto p” também em |
que possui a mesma distdncia de E, mas que esta do outro lado do
espaco. O ponto p° somente coincide com p, se p estiver no plano
E(p.16).

E

Fig. 12 — Reflexdo em E

A reflexdao em E é o mapeamento do espago sobre si proprio, S;p  p que
leva um ponto arbitrario p a sua imagem especular p’ com respeito a E.

Um contra exemplo seria o paralelogramo abaixo que nao possui um
mapeamento do espago sobre si préprio, como nos diz o autor acima (p.16).
Podemos dizer que esse paralelogramo tem outros movimentos como a rotacao e

a translacao, mas n&o possui eixos de simetria.
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Fig. 13 — Paralelogramo.

Explicando de forma simples para as criancas podemos dizer que ao
desenharmos sobre o papel transparente esse paralelogramo e depois dobrarmos,
as partes nao se sobrepéem. Usando o papel vegetal ou mesmo transparéncias,
podemos desenhar figuras e partindo dessas observagdes, é possivel fazer
algumas discussdes interessantes com as criangas.

Podemos classificar as figuras geométricas planas de acordo com os eixos
de simetria. Algumas figuras geométricas possuem mais de um eixo de simetria.
Outras n&do possuem nenhum eixo de simetria. Porém, todos os poligonos
regulares apresentam estrutura simétrica, portanto sao figuras simétricas, sempre
apresentam o numero de eixos de simetria igual ao numero de lados. Lembrando
que a classificacao dos poligonos se da normalmente pela medida dos lados e
dos angulos, dificilmente pelo eixo de simetria.

1.6.3 O MOVIMENTO DE TRANSLACAO

As formas mais simples de congruéncias sao as translagées (WEYL, 1997,
p.54).

As translacdes sao transformacbes que fazem as figuras “deslizarem” ao
longo de uma direcdo, a uma distancia d. De acordo com Rodhe (1980, p.16),
nesta simetria surgem dois elementos: 0 comprimento de translagéo e a repeticéo
da forma.

Um exemplo simples de translacdo podem ser as pegadas na areia, aonde
as pegadas vao formando como que um “carimbo” e se repetindo ao longo da

faixa,mantendo entre si uma distancia constante.
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Fig. 14 — Pegadas na areia.
http://www.hawaiiparadise.us/images/footsteps.jpg

Também podemos observar a faixa de ornamentos, exemplos simples de
arte grega a seguir que nos mostram o deslocamento do chamado médulo ou

motivo, em sua extensao.

Fig. 15 — Exemplos simples da arte grega
Weyl, 1997, p.59.

Segundo Weyl (1997):

as faixas de ornamentos consistem realmente em uma tira bidimensional
em torno de uma linha central e assim tem uma segunda dimensao
transversal. Desse modo pode ter simetrias adicionais. O padrao pode
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ser levado a si mesmo pela reflexdo na linha central | ; vamos distingui-
la como reflexdo longitudinal da reflexdo transversal em uma linha
perpendicular a I. Ou o padréo pode ser levado a si mesmo por uma
reflexdo longitudinal combinada com a translacdo de 2 a (reflexdo
desliza longitudinal) (p. 60-61).

Esse autor (1997) considera que nos vegetais, 0 aparecimento da simetria
translacional é tanto freqliente quanto a simetria bilateral dos animais. Na musica,
o principio musical do ritmo € a repeticdo unidimensional do tempo em intervalos
iguais (p.62).

Em muitos trabalhos manuais e artesanais o0 movimento de translacao se
faz presente, como por exemplo, nas amostras/trabalhos de croché (fig.16), e nos
bordados (fig.17 e fig.18), entre outros, em que os motivos se repetem ao longo do

trabalho, mostrando o movimento de translagéo.

Fig. 16 — Trabalhos de croché
Fonte: Revista Croché dos Acores — p.5
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Fig. 17 — Bordados manuais
Fonte: Revista Agulha de Ouro. p. 46

L

k)

Fig. 18 — Diagrama do bordado
Fonte: Revista Agulha de Ouro — p. 49

11— Legenda do gréfico 3

MAX| CORES
2300 verde bendeira
9045 fogo

Neste diagrama do bordado (fig.18) temos um molde, destacado na figura,

onde seu principal movimento é a rotacdo, em torno de um

ponto.  Por

deslizamento, formando um motivo que se repete ao longo do desenho, num

movimento de translacéo, temos o diagrama de todo bordado.

Esses sdo os movimentos basicos na simetria: a rotacao, a reflexao e a

translacdao. Como parte dos conteudos escolares, eles constam nos documentos
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oficiais do Estado e do Pais, e estdo presentes nas discussdées sobre o0s
conteudos no ensino da Matematica.

Os movimentos de reflexdo, rotacdo e translacdo podem ser amplamente
desenvolvidos em sala de aula. Estdo presentes nosso cotidiano e nos ajudam a

entender melhor a Geometria.
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CAPITULO I

2. CONSIDERACOES SOBRE SIMETRIA

Melhorias vém sendo incorporadas no ensino da Matematica, em distintos
espacos geograficos e de variadas formas. Em nosso Pais, e em nosso Estado de
forma particular, surgiram propostas. Propostas estas que trazem em torno de si
novas idéias e outras ainda vém incrementando o que ja vem sendo realizado.
Com isso, algumas propostas curriculares vém sendo construidas, e
paulatinamente incorporadas pela comunidade escolar.

O objetivo deste capitulo € abordar, de forma sucinta, algumas propostas
curriculares que no Estado do Parana e no Brasil, nas ultimas duas décadas,
foram elaboradas, e que no seu interior contemplam, entre outros, o conteudo de

simetria.

2.1A SIMETRIA PRESENTE NOS CURRICULOS ESCOLARES
2.1.1 DO ESTADO DO PARANA

Na década de 80, no Estado do Parana, houve a preocupacdo de
elaboracdo de uma proposta curricular, que culminou na elaboragcao de um
documento intitulado: Curriculo Basico para a Escola Publica do Estado do
Parana.

Pesquisando neste documento, observamos que na disciplina de
Matematica (p. 63-80), o assunto simetria ndo se faz presente, com nenhum dos
termos citados no capitulo anterior.

Encontramos na disciplina de Educacao Artistica, na 82 série, a proposi¢ao
de um breve trabalho para o ensino da simetria, com 0s seguintes destaques:

A. LEITURA DAS QUALIDADES PLASTICAS DOS OBJETOS E
DA REALIDADE

1. Andlise do modo de relagdo dos homens com os objetos e a
realidade.

Qualidades Plasticas da Forma e do Espagco em relagdo
a posicao:
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- simetria,
- assimetria (p. 157).

Passados quase 20 anos, ha ressurgimento de uma proposta que vem
sendo discutida no Estado do Parand, e, que foi recentemente publicada como
versdo preliminar das Diretrizes Curriculares para a Escola Publica do Parana -
Ensino Fundamental. No corpo deste texto nao constam os conteudos
programaticos das disciplinas nas referidas séries ficando assim implicito no texto
que os conteudos programaticos deverao fazer parte da proposta pedagégica de
cada escola. Mas no ambito da rede estadual esses documentos preliminares

ainda estdo sendo discutidos.

2.1.2 NO BRASIL

No Brasil, na década de 90, teve inicio a escrita e a divulgacao dos
Parametros Curriculares Nacionais.

Os PCN’s, documentos que como o proprio nome ja diz “sdo apenas
parametros”, nos apresentam principios norteadores de um trabalho pedagégico
para o Brasil.

Como consequéncia da discussdao na construcdo dos parametros, os
conteudos propostos neste documento trouxeram algumas inovagoes.

As mudangas comegam com a denominagao do documento de parametros.
O estudo da Geometria ficou no bloco denominado de Espaco e Forma.

Os PCN’s, neste bloco, tratam a simetria como transformagéo (reflexao,
translacdo e rotacdo) e a congruéncia de figuras planas (isometrias), tratando a
noc¢ao de semelhanga das figuras planas, chamando-as de homotetias (p. 86).

Pesquisando os PCN' s, encontramos que Simetria € um dos conteudos a
serem trabalhados no Ensino Fundamental. Consta nos Conteldos de Matematica
para o Primeiro Ciclo, e para o bloco Espaco e Forma no volume trés:

observagédo de formas geométricas presentes em elementos naturais e
nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas:
arredondadas ou nao, simétricas ou nao, etc., (p.73).

Para o segundo ciclo, os conteudos de Matematica em Espaco e Forma
séo: ldentificagcdo da simetria em figuras tridimensionais. [...]. ldentificacdo de
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semelhancas e diferengcas entre poligonos, usando critérios como numero de
lados, numero de angulos, eixos de simetria, etc. (p.128).

Nos PCN'’s, o volume que trata das séries finais destaca o estudo do bloco
Espaco e Forma e ressalta que: deve-se destacar também neste trabalho a
importancia das transformagdes geométricas (isometrias, homotetias), de modo
que permitam o desenvolvimento de habilidades de percepcéo espacial e como
recurso para induzir de forma experimental a descoberta (p. 51).

Fazendo parte dos objetivos de Matematica para o terceiro ciclo, diz o
documento oficial Nacional que o ensino da Matematica deve procurar

desenvolver:

O pensamento geométrico, por meio da exploragdo de situagdes de
aprendizagem que levem o aluno a:

- resolver situagdes-problema que envolva figuras geométricas planas,
utilizando procedimentos de decomposicao/composicao e,
transformagéo, ampliagdo e reducao. (p. 65)

Quando trata dos conteudos e procedimentos, o documento oficial do pais
para o 3° ciclo (52 a 62 série) em que trata sobre conceitos e procedimentos, na
seccao Espaco e Forma, tem como conteudos propostos: Transformacao de uma
figura no plano por meio de reflexdes, translacdes e rotacdes e identificacdo de
medidas que permanecem invariantes nessas transformagbes (medidas dos
lados, dos angulos, da superficie) (p. 73).

E para o 4° ciclo (72 e 82 séries), os Parametros Curriculares Nacionais
propdem: Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir
de transformacdes (reflexdbes em retas, translacdes, rotacbes e composicao
destas) identificando as medidas invariantes (dos lados, dos angulos, da
superficie) (p.89).

Ainda no quarto ciclo ou séries finais do Ensino Fundamental, o estudo das
transformacdes como invariantes, aparece junto ao estudo da congruéncia e
semelhanca, mostrando também elementos variantes. Ainda no estudo dos
contetdos do Bloco Espago e Forma, é ressaltada a importancia da analise de
figuras pela observacdo e manuseio, e ainda da sua construgdo, o que permite

aos alunos, no processo de ensino/aprendizagem atingir objetivos mais amplos,
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como levantar conjecturas e identificar propriedades acerca do que esta sendo
ensinado.

Mega (2001, p.34), infere que a abordagem sugerida nos PCN’s seria a
utilizagdo das transformagdes como ferramentas para o estudo das propriedades
das figuras geométricas planas. O autor considera que parece ser dado a
isometria um tratamento intuitivo e menos formal.

Cifuentes (no prelo) destaca dois tipos de contextualizacdo, necessarios
para a transposigcao didatica dos assuntos ou temas a serem desenvolvidos no
processo pedagogico, que sao:

- a contextualizagdo dos conceitos matematicos no cotidiano do aluno,
com a finalidade de aplica-los a situagéao ditas concretas, e

- a contextualizagdo dos objetos matematicos num contexto espaco-
temporal, com a finalidade de aprecia-los esteticamente, ou melhor, de p6r
em evidéncia suas qualidades estéticas.

Cifuentes considera que os PCNs, destacam o primeiro tipo de
contextualizacdo e nédo levam em conta o outro, porém nao justifica esse seu
argumento.

Acreditamos que o estudo da simetria nos remete para apreciacdo da

beleza, valorizando assim um outro aspecto da Matematica.

2.2 REGULARIDADES PARA COMPOR O BELO

Freqlientemente nos deparamos com o conhecimento matematico, sendo
tratados numa visao platonico-formalista, de acordo com o que diz o “Curriculo
Basico para Escola Publica do Parana” (p. 64). Encontramos ainda o
conhecimento matematico, unicamente ligado a razéo.

Porém, juntamente com a razdo temos a emocao, que € uma fonte de
conhecimento, chamado conhecimento sensivel, de acordo com Cifuentes (2003).
E nesta discussado, tratamos a Simetria com uma abordagem estética, uma
linguagem que admite outros valores que ndo apenas a exatidao e o rigor.

Madsen (2002) nos traz um olhar que ndo é muito comum no ensino da

Matematica, nem nos professores da area:
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entretanto, algumas areas da matematica, como a Geometria,
possibilitam o surgimento de prazer e gozo que merecem ser explorados
pelos educadores. Assim sdo as situagbes de contemplagdo de
aspectos harmoniosos ou de contrastes na arte, na pintura ou
arquitetura, ou na propria natureza. A visualizagdo de simetrias, por
exemplo, € um fator poderoso para sentir o belo. A simetria é um
conceito muito importante na Filosofia da Arte e na Estética, € um fator
determinante de emocgdes, tanto é que pensadores, talvez exorbitando
um pouco, consideram-na a ordem de beleza estavel ou o ritmo estatico.
Ela individualiza um objeto belo e lhe fornece carater e expresséo.
Essas emocbes produzidas pelos objetos ou situagbes de beleza
coincidem com o estado consciente do sujeito e a representacao (p.13.
ver e sentir o belo e apresentar um senso estético é talvez propriedade
inerente a alguns poucos temas da matematica; entre outros, muitos sao
aridos ou desinteressantes.

O despertar e desenvolver do senso estético pode muito bem ser
cuidado e aproveitado com o tema fractais, quer apreciando o belo
irradiante, quer observando regularidades harmoniosa nas suas préprias
irregularidades (p.14).

Levantando consideragdes sobre o conhecimento sensivel, a emocéo, o
autor ja citado, Cifuentes, em seu artigo intitulado “A Linguagem Visual da
Matematica”, convida-nos a contemplar e a mostrar para nossos alunos, com
exemplos claros e bem explicitos os valores estéticos da Matematica, o que nos
possibilita fazer com que isso possa acontecer de forma simples, em nosso
trabalho pedagogico:

o0 estético ndo é apenas um olhar sobre a matematica, de fato existe um
conteldo estético na matematica, e esse contelido esta ligado ao que
pode ser “apercebido” pelo intelecto. Sao valores estéticos da
matematica, por exemplo, a perfei¢cdo, a simetria, a forma, o contexto, o
contraste, a ordem, o equilibrio, a simplicidade e a abstracdo, também a
liberdade (no prelo).

O despertar de cada um de nés professores, sobre tépicos relacionados a
discussao do belo na Matematica, acreditamos ser um desafio. Um caminho que
esta ainda por ser trilhado. Gostamos desse enfoque. Pensamos que todos os
professores que atuam no Ensino Fundamental deveriam apropriar-se de
discussodes e serem colocados em contato com leituras inerentes ao assunto, e
refletir sobre trabalhos com esse tema. Pois essa forma de olhar a Matematica,
conduz-nos para distintas possibilidades de ver e ensinar na Geometria, e para
formar alunos alfabetizados geometricamente.

Estudando e lendo Murari (2004), vemos projeto sobre simetria, espelhos,
caleidoscépios, jogos e softwares educacionais no ensino e aprendizagem de
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geometria. Levando em conta a construgdo de caleidoscépios, por exemplo, e 0
posterior estudo dos mesmos através da simetria. E sobre caleidoscoépios e
espelhos ele traz a seguinte consideracao “estudando a utilizacao de espelhos e
caleidoscopios como instrumentos facilitadores na exploragdo de idéias
geométricas”.

Com o uso dos espelhos podem ser trabalhados e contemplados os valores
da ordem, do equilibrio, do contraste, da perfeicao e da abstracao na Matematica.
Mas, pavimentagdes do plano, ampliacdo dos espacos fisicos, composicdo e
decomposicao de figuras sdo algumas possibilidades de trabalho com o auxilio de
espelhos planos ou angulares.

L “u
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Fig. 19 — Imagens produzidas no caleidoscépio
http://www.sesisp.org.br/home/sociocultural/imagens/caleidoscopio.jpg

q

Murari constroi caleidoscopios, “novos tipos de caleidoscépios que se
prestardo para a visualizacdo de pavimentacdes esféricas e hiperbdlicas, e
também de poliedros” (Murari,2004). Ele explica sobre sua linha de investigacao:

O nosso projeto, em toda a sua extensdo, envolve o estudo de espelhos,
caleidoscépios, simetrias, jogos e softwares educacionais (relacionados ao
ensino de geometria). Os objetos de nosso estudo se inter-relacionam,
pois é por meio dos espelhos que construimos os caleidoscopios, e
através dos espelhos e caleidoscépios podem-se visualizar isometrias de
figuras geométricas, que tenham estrutura simétrica (linhas de simetria)
sem retird-los do plano e fazé-las coincidirem com sua imagem, obtendo-
se reflexdes e/ou rotagdes através de imagens virtuais, que sdo operacgoes
relacionadas a simetria, no que concerne ao seu conceito geométrico
(MURARI, 2004 p. 201).
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Lembramos a grande poetisa paranaense, Helena Kolody, que nos conta
em seu livro que, quando crianca, gostava de brincar com caleidoscopios, € nunca
conseguiu repetir um desenho que lhe encantara. E em Caleidoscdpio (1970), ela

escreve:

Fig. 20 — Imagens produzidas no caleidoscépio |l
http://www.quiltsandpatchwork.com/imatges/Copia%20de%20stack%20detall.jpg

O caleidoscépio possibilita a visdo do belo que pode ser observado, mas

nao repetido, sempre inovado pelas sucessivas reflexdes.

Ela, a Geometria, € um dos recursos que possibilitam ao educando muitas

oportunidades e:

para isso considera-se imprescindivel que ele tenha oportunidade de fazer
exploragdes, representagcdes, construgdes, discussbes, que ele possa
investigar, descobrir, descrever e perceber propriedades. A geometria é
excepcionalmente rica em oportunidades para que essas metas sejam
alcangadas (OCHI, 1997, p.9).

N&o é sé no contexto da propria disciplina que a simetria pode ser aplicada,
estudada e contemplada em sua beleza e em seus padrées que se repetem.
Temos diferentes areas onde a inter-relacdo da Matematica e os outros ramos do
conhecimento se tornam possiveis.

A Simetria pode apresentar-se como padrées e regularidades no interior da
Matematica. Mas a relacdo da Matematica com as outras areas do conhecimento
€ muito estreita e faz do conhecimento matematico umas pontes para ligacao da
Matematica com as outras areas do conhecimento, entre elas podemos citar a

Fisica, a Biologia, a Arqueologia e as Artes.
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23 A SIMETRIA E ALGUMAS RELACOES COM AS AREAS DO
CONHECIMENTO:

Ao desenvolver a nossa revisao bibliografica, constatamos que o processo
de carater evolutivo da Matematica esteve fortemente presente nos mais diversos
fazeres da humanidade, e vai desde as Artes até a Mdusica, passando pela
Arqueologia, a Fisica, a Biologia, a Cristalografia, a Antropologia, entre outros.

E inegavel seu valor, pelo contexto e pelas diferentes culturas em que
aparecem, e devem ser respeitadas e estudadas.

Essa possibilidade de inter-relagdo entre a simetria e outras areas do
conhecimento se estende. E faz sua beleza maior justamente neste contexto,
deixando assim um desafio para os pesquisadores da Educacdo Matematica de
buscar respostas, num futuro bem proximo, a algumas questées do ensino, que no
momento permanecem em aberto e estao inter-relacionadas inclusive com outras
areas do conhecimento. Temos a Simetria como um tema que atende ao que

descreve, pois:

o estudo da simetria € amplo por duas razdes: pela sua propria extensao
e por possuir implicagdes diretas e indiretas em todas as areas das
ciéncias e das artes. Nas ciéncias (fisicas, quimicas e biologicas), a
simetria caracteriza a organizacao do universo animado e inanimado,
macro ou microscopicamente considerado. Nas artes, o conceito de
simetria € igualmente indispensavel, revelando proporcdes, espagos e
formas (ROHDE, 1982, p. 09).

Nas areas do conhecimento como na Fisica, a idéia de simetria é
freqientemente lembrada. O que compreendemos sobre 0 assunto, esta ancorado
pelos principios de simetria. Como exemplo, temos as leis de conservacao de

energia.
Weyl (1997):

os dois grandes eventos de Fisica do século XX sdo o surgimento da
teoria da relatividade e da mecanica quantica. Sera que existe alguma
conexao entre a mecanica quantica e simetria? Verdadeiramente, sim. A
simetria tem um grande papel na ordenacdo do espectro atdmico e
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molecular, cuja chave para o entendimento é dada pela fisica quantica
(p-139).

Na Arqueologia, destacamos no livro Aprendendo e Ensinando Geometria,
o artigo que tem como titulo “Alguns usos modernos da Geometria”, em que
relatam a analise completa dos padrées usados por alguns povos na confecgéao de
seus objetos.

ilustraremos o valor dessa abordagem alternativa da Geometria por
meio de desenvolvimentos recentes em arqueologia. Em certos sitios
arqueolodgicos, encontram-se vasos de cerdmica decorados (ou
fragmentos dessa ceramica), e tradicionalmente tem-se usado uma
espécie de geometria rudimentar para estuda-los (CROWE;
THOMPSON, 1994, p.13).

A A A mi SoTEE ™

Fi. 9.6, Exemplos dos sote padides moRacromaticos. possiveis em faisa, da
ceramica de San Idcfonso Pushle

Fig. 21 — Desenhos em pegas de ceramica
CROWE; THOMPSON, 1994, p. 134

Nesse artigo, aparecem estudos sobre a maior semelhanca quanto a
estrutura das simetrias dos objetos de arte, o que permitiu aos arquedlogos fazer
um mapa da localizagédo dos 21 sitios arqueoldgicos do Noroeste do Novo México
e sudoeste do Colorado, por um processo estatistico de “graduacdo em escala
multidimensional”’, baseado no que o autor chama “hipétese das distancias”, de
acordo com a qual as populagdes vizinhas devam produzir desenhos com maior
semelhancga quanto a estrutura da simetria (p.136).

Na Arte, a simetria € percebida nas mais distintas manifestagbes
artitisticas. Podemos destacar os trabalhos do artista holandés M. C. Escher que,
em 1954, teve seus trabalhos expostos no Congresso Internacional de

Matematica, em Amsterda. Escher estudou arquitetura e arte decorativa, era um
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grande observador da natureza. Nos seus trabalhos, depois de 1937, suas obras
retratam sua prépria imaginacao e visao detalhista, mas sempre buscando a
regularidade, fazendo assim composicbes geométricas de varias geometrias
(Madsen, 1993).

Hoje, Escher € um nome de referéncia nos estudos de Geometria, sendo
suas obras de rara composicao, além dos padrbes geométricos de pavimentacao
do plano, com suas simetrias, Escher tem varias obras usando reflexdes em

espelhos.

Fig. 22 — Cisnes
Escher. Entalhe em madeira, 20 x 32 ¢cm,1956.
http://www.pen.k12.va.us/Div/Winchester/jhhs/math/escher/angels.jpg

Na Arqueologia, encontramos em diferentes povos e culturas um vasto
legado de esculturas, pinturas, entalhes, molduras de quadros, desenhos ao redor
de vasilhas, jarros, potes de ceramica, aderecos.

Os povos indigenas brasileiros tém na confecgao de utensilios necessarios
a sua sobrevivéncia, suas manifestacoes artisticas. Os chapéus, cestos, peneiras
mostram-nos diferentes trancados e figuras geométricas, indicios de conceitos

matematicos.
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Os indios Yanoama, que vivem na selva entre dois rios, o Orinoco
Superior e 0 Rio Negro, na regiao fronteirica da Venezuela e Brasil, tém seus
objetos de trabalho:

como o seu banco de trepar, obrigatoriamente simétricos, quer dizer, na
interacdo entre a reconhecida necessidade social, as possibilidades
materiais e a experimentacdo, a forma simétrica mostrou-se a melhor:
pontas de seta, redes de descanso, aliavas, arcos, recipientes alongados
para sopa de banana, cestos redondos entrelagcados hexagonalmente,
tacas para beber e gamelas de casca de frutos cortados ao meio
(GERDES, 1992, p. 65).

Modelando, trancando,esculpindo, bordando, ndo importa, os artesaos,
sejam eles de qualquer raca, transmitem de geracdo em geracao, suas técnicas,
garantindo assim a continuidade de uma pratica que nasceu muitas vezes com
seus ancestrais.

Nas mais diferentes culturas tém o aparecimento de pecas de valor
artesanal ou trabalhos manuais como bordado, croché, tricd, entre outros, sao
pecas de beleza e valor artistico que com seus motivos ou “padrdes” que se
repetem, nos dao a idéia de Simetria.

Na Biologia, cujo maior objeto de estudo é a natureza, podemos observar
que a maioria dos animais possui simetria bilateral que, para Weyl, “é a simetria
da esquerda e da direita, especialmente notavel na estrutura do ser humano e dos
animais superiores (p. 16).

Fig. 23 — Homem Vitruviano
Leonardo Da Vinci — 1492- Desenho
http://www.carbuyersnotebook.com/archives/Da-Vinci-Man.jpg
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Para exemplificar um pouco mais podemos citar os virus de forma
icosaédrica, a concha espiralada de Nautilus, os chifres helicoidas das gazelas e
as notaveis simetrias rotacionais das estrelas-do-mar (fig. 24), das medusas e das
flores como a violeta (fig. 25), o trevo (fig.26), primavera (fig. 27), que tém
respectivamente 3, 4, 5 pétalas igualmente dispostas. Sao inumeros os exemplos

que podemos citar na Biologia,quando enfocamos simetria.

Fig. 24 — Estrela-do-mar.
http://www.frigoletto.com.br/GeoAlagoas/Estrelas/astrop.jpg

Fig. 25 — Violeta.
http://www.mma.es/parques/lared/caldera/imagenes/violeta.qif
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Fig. 26 — Trevo.
http://www.ideotario.com/blog500_zzz_trevo.jpg

Fig. 27 — Primavera.
http://www.pasarlascanutas.com/paisajes_pirineo/panticosa/panticosa_2887.JPG

Tém, portanto, estrutura rotacional idéntica dos triangulos equilateros,
quadrados e pentagonos regulares. Mas, e como ficam as outras flores? E a
pergunta que nos faz Barboza (1993 p. 46).

A simetria pentagonal aparece com freqiéncia, no mundo organico. Mas,
nao a encontramos nos cristais, que segundo Weyl “sédo as mais perfeitas criagdes
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da natureza inorgénica”. E foi no estudo dos cristais, denominado de
Cristalografia que:

a teoria dos grupos de Weyl permitiu classificar de forma sucinta os
varios tipos de estruturas atémicas, assim como entender a simetria de
suas propriedades. Permitiu também o célculo das estruturas de bandas
nos cristais, que sdo fundamentais para a fisica de semicondutores e
suas aplicagbes como a microeletrbnica e a optoeletrénica (WEYL,
1997, p. 11-12).

Mais especificamente tratando do ensino da Simetria, temos distintas
possibilidades de um encaminhamento metodolégico, que percebemos pelo
descrito sobre a conexdo existente entre a Matematica e as outras areas do
conhecimento. Ainda temos a beleza na e da Matematica que pode compor um
quadro, dentro desta perspectiva, 0 que nos remete a possibilidade de trabalho no
ensino da simetria, mais diretamente ligada ao Ensino fundamental. E temos a
arte também como oportunidade de trabalhar com a geometria de forma mais
ampla.

2.5 A SIMETRIA E SUAS POSSILIDADES

No ensino da Simetria, temos algumas possibilidades de trabalho muito
interessantes, como o uso da arte e ainda o uso dos recursos tecnoldgicos como

um encaminhamento metodoldgico importante, entre outros.

2.5.1 USANDO A ARTE

No trabalho pedagdgico com criangcas do Ensino Fundamental, podemos
lancar méo de “ferramentas”, enquanto instrumentais que nos dao suporte
pedagdgico, no processo ensino/aprendizagem de alguns conceitos matematicos.

Podemos fazer uso de espelhos planos ou angulares, como material
manipulativo para ensinar conceitos de simetria. Caleidoscopios, dobraduras e
recortes, logotipos ou logomarcas, embalagens, rétulos poderam ser usados ou

explorados para desenvolver de forma mais efetiva uma aprendizagem no ensino
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da simetria. S&o atividades simples que possibilitam concordar com o que diz o
Curriculo Basico para a Escola Publica do Parana (1992 p.66):

aprender matemadtica é muito mais que manejar férmulas, saber fazer
contas ou marcar x na resposta correta: é interpretar, criar significados,
construir seus préprios instrumentos para resolver problemas, estar
preparado para perceber estes mesmos problemas, desenvolver o
raciocinio légico, a capacidade de conceber, projetar e transcender o
imediatamente sensivel.

Temos as obras de arte que poderiam ser mais bem exploradas por nés
professores no trabalho pedagdgico. Lembrando Liblik (2001) que tem como
objeto de estudo a imagem: o conhecimento produzido ao longo dos séculos
chegou até nés, principalmente pela imagem. Sdo desenhos, textos, tragados dos
mais diversos que nos contam sua histéria. A perspectiva de termos em maos
essa linguagem, nem t&o nova assim, para a utilizarmos como “ponte”, como
passagem entre as diferentes ciéncias, entre as diferentes areas do conhecimento
pode nos deixar aténitos (p.79).

E podemos citar ainda Liblik (2001), que nos apresenta:

mediante um desenho, um tragado, uma leitura, produzimos imagens que
nos remetem e nos revelam - por analogias, metéforas - a outras
verdades, outros pensamentos, outras idéias, que ao se entrelagar,
formam o tecido do conhecimento. E esta caracteristica que nos torna
seres humanos: a utilizagdo de palavras ou simbolos, ndo apenas para
nos comunicar com nossos semelhantes, mas para manipularmos nossas
proprias idéias (p. 78).

As obras de arte podem ser “leituras interessantes” para o trabalho no
ensino da simetria. Trabalhando com elas, fazendo uso das obras de arte de
artistas famosos como Escher, Volpi, Mondrian, Mir6 entre outros, € possivel obter
bons resultados.
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Fig. 28 — Bandeirinhas.
Alfredo Volpi - 102x68cm témpera sobre tela - década de 80
http://www.pinturabrasileira.com/artistas_det.asp?cod=1063&in=1&cod_a=5

Observando as telhas das casas, os desenhos das grades nas janelas,
muros, portdes, a composicao dos paralelepipedos nas calgadas, as telas de
arames e suas composicdes, os desenhos dos tecidos, os trabalhos manuais,
como bordado entre outros, percebe-se como o conhecimento matematico
permeia nossa vida. Na natureza, os desenhos da casca de abacaxi, e no casco
de uma tartaruga, os hexaedros dispostos nos favos de mel, a distribuicdo dos
graos de milho numa espiga, também estao presentes a regularidade, os padroes
que se repetem.

E aliado a isso, 0 mais importante é a necessidade dos homens. Pela
producdo, pelo seu trabalho objetivando a sua sobrevivéncia, possibilitou que
Gerdes (1992) argumentasse:

as primeiras fases do fabrico de ferramentas mostram que a escolha de
uma forma simétrica ndo foi uma imitagdo de padrbes simétricos na
natureza, mas sim o resultado de tradigcbes de producdo de milhares de
geracbes. Essa formagdo do conceito de simetria foi dialética.
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Aconteceu uma reviravolta: a forma mais racional passou a ser
considerada bela; a figura simétrica passou a ser objetivo em si; a forma
adquire uma crescente importancia independente, técnica e estética

(p.18).

Faz-se necessario concordar com o fato de que a Simetria, com seus
movimentos, giros, deslocamentos e trocas, aparece em diferentes situacoes.
Contemplando um outro aspecto ndo menos importante, temos a afinidade com a
beleza, a perfeicdo, a ordem. Sendo maneiras distintas de ver, de conceber a
simetria, que vem desde os gregos até os nossos dias.

italo Calvino (1999), um grande escritor, cubano de nascimento, mas que
gostava de ser citado como italiano, em seu livro “Seis propostas para o proximo
milénio”, no capitulo em que discute exatidao trabalhando na literatura, ele declara
seu gosto pela Matematica, e lembra entre tantos, da simetria: “Queria lhes falar
sobre minha predilecdo pelas formas geométricas, pelas simetrias, pelas séries,
pela andlise combinatéria, pelas propor¢cdes numéricas” (CALVINO, 1999, p.82).
Sua obra literaria metaforicamente nos conduz a caminhos matematicos, pela
regularidade, pelas analogias, pelas simetrias e assimetrias.

O trabalho pedagdgico na sala de aula do Ensino Fundamental contempla
a possibilidade de desenvolver novas atitudes em relacao ao professor e ao aluno
no tratamento dos conteddos escolares. Consideramos o trabalho investigativo
como parte integrante das aulas de Matematica, um encaminhamento
metodoldgico importante.

Este trabalho usando diferentes recursos exige também dos professores
que as atividades escolares sejam organizadas, pois necessitam de certo
gerenciamento das aulas como todas as outras atividades. Para incorporar essa
tendéncia em seu cotidiano, o professor devera repensar a sua concep¢ao do
ensino de Matematica, revendo seu referencial teérico e aprofundando seus
conhecimentos, incorporando algumas mudancas em seu trabalho pedagoégico
diario, tentando a aproximacao entre teoria e pratica.

Frente as novas tecnologias, o professor necessita incorporar na sua
pratica pedagodgica o uso de novas ferramentas. E os recursos de que dispomos
hoje sao fontes excelentes como apoio pedagdgico para 0 processo
ensino/aprendizagem. Nao que ele, o recurso tecnoldgico, por si s6 garanta a
efetividade do processo, mas como destacada ferramenta de apoio.
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2.5.3 USANDO OS RECURSOS TECNOLOGICOS

Devemos chamar a atencao para o uso das ferramentas advindas das
novas tecnologias, e suas implicagdes no ensino, sendo que seu uso deve ser
parte integrante do ensino da Geometria, 0 que constitui um desafio. Pois isso
demanda formacgéo e aprendizado continuo dos professores.

O ensino da Geometria nas escolas deve contemplar o uso dos
movimentos e das diferentes linguagens, entre elas a imagem, na sua proposta de
trabalho, tendo como pressuposto o0 avanco tecnoldgico, entre outros. E a
referéncia ndo é apenas com relacéo ao uso de computadores, mas pensando na
realidade em que vivem nossas criangas e pré-adolescentes, na sua experiéncia,
nesta geragcdo que no trato com “botdes”, ja vem sendo mantida, desde seus
primeiros anos de vida.

Os recursos tecnoldgicos sdo uma forma nova de comunicag¢do, com uma
linguagem diferente, e adquirindo informag¢des sempre atualizadas; e eles vém,
através de softwares direcionados, desenvolver e oportunizar o processo ensino
aprendizagem.

Por outro lado:

de que vale a organizagdo curricular de Matematica nas escolas em
vista das novas oportunidades de trabalho? N&o sabemos que
oportunidades de emprego terdo. O que podemos fazer € dar as novas
geragles instrumentos comunicativos, analiticos e materiais para que
possam enfrentar um mundo que desconhecemos (D"AMBROSIO,
2001, p.17).

Temos grupos de trabalho no exterior e no Brasil, preocupados com o uso
das tecnologias, que desenvolvem estudos juntamente com softwares para serem
usados no ensino da Geometria. O Geometriks é um deles. Foi desenvolvido pela
Royal Danish of Educacional Studies, em Copenhagen, na Dinamarca, e traduzido
no Brasil por Mirian G. Penteado e Marcelo C. Borba, da Unesp de Sao Paulo. Ele
possibilita a constru¢do, a movimentagdo e que se arrastem objetos geométricos
e, além da Geometria Euclidiana, traz recursos para a introdu¢ao da Geometria de
Fractais, mostrando as transformacdes. Para maiores informagbes sobre o

Geometriks, podemos acessar www.editora.unesp.br .
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Além do que temos um grupo de professores da UEM — Maringa/PR que
também desenvolveu um software intitulado Simetria, que pode ser acessado
www.dma.uem.br/simetrias, que € muito facil e simples, podendo ser usado com
os alunos do Ensino Fundamental.

Temos ainda em www.matematica.br, o Programa de verao do IME-USP,
Programa de Geometria Dindmica, usando iGeom. Este mesmo programa tem
ainda Cursos de Laboratério do Ensino de Matematica (LEM), compostos por
modulos, destinados exclusivamente aos professores que atuam no Ensino
Fundamental e Médio e que queiram fazer uso do computador em sala de aula.
Consta com o coédigo B 12.4 o médulo que trata da construcdo de mosaicos
através da geometria dinamica, neste software os alunos/professores podem
trabalhar, entre outros a rotacao, a translacao e reflexao.

Com o levantamento bibliografico desenvolvido no decorrer da pesquisa,
tecemos as consideragdes deste capitulo, passando para o relato, no seguinte
capitulo, dos trabalhos realizados com os cadernos dos alunos e diarios de classe
e ainda a realizacao do grupo focal com os professores do colégio, componentes
do caminho metodoldgico utilizado para o desenvolvimento dessa pesquisa.
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CAPITULO IlI
3. OPCOES METODOLOGICAS E RESULTADOS
3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para auxiliar na construgdo do objeto de pesquisa, realizamos a analise
documental de diarios de classe de professores e cadernos dos alunos de quinta a
oitava série de uma Escola publica do Parana - Colégio Estadual José Bonifacio.
Foram selecionados diarios de classe de 11 turmas, obtidos junto a equipe
pedagdgica, sendo de quatro professores, e 22 cadernos dos alunos, aqueles que
ainda o mantinham em seu poder. A disciplina foi Matematica e relativa ao ano de
2004.

Optamos por utilizar, também, como procedimento metodolégico de
pesquisa o grupo focal, e a referéncia bibliografica utilizada foi o livro da
professora pos-doutora Bernadete Angelina Gatti, da PUC-SP, chamado “Grupo
focal na pesquisa em ciéncias sociais e humanas”, que trata de forma muito clara
sobre o grupo focal e foi nosso objeto de leitura para melhor conhecer esse
procedimento.

3.1.1 O GRUPO FOCAL

Para compor o grupo focal, foram selecionados os quatro professores do
colégio, que trabalharam a disciplina de Matematica, no ano de 2004.

Segundo Gatti (2005), o grupo focal, ndo tem caracteristicas de uma
entrevista coletiva, nem de perguntas e respostas, mas uma troca efetiva entre os
participantes. E uma técnica de trabalho, que vem sendo muito usada em
pesquisas.

Ela seleciona e reline um pequeno numero de participantes, com critérios
pré-estabelecidos, que podem ser em um ou mais encontros, pessoas que tenham
algo em comum, ou certo conhecimento sobre o tema a ser tratado e que possam,

com sua vivéncia, contribuir. Sua adeséo € voluntaria. Além do que:
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o trabalho com grupos focais permite compreender processos de
construcdo da realidade por determinados grupos sociais, compreender
pratica cotidianas, agbes e reacdes a fatos e eventos,comportamentos e
atitudes,constituindo-se uma técnica importante para a conhecimento das
representacdes,percepgdes,crengas,hdbitos,valores,restrigoes,
preconceitos, linguagens e simbologias prevalentes no trato de uma dada
questdo por pessoas que compartiham alguns tragos em comum,
relevantes para o estudo do problema visado. A pesquisa com grupos
focais, além de ajudar na obtencéo de perspectivas diferentes sobre uma
mesma questao, permite também a compreensao de idéias partilhadas por
pessoas no dia-a-dia e dos modos pelos quais os individuos sao
influenciados pelos outros (GATTI, 2005, p.11).

A condugédo do grupo deve ter um roteiro elaborado para ajudar na
discussao e na orientacao dos trabalhos. Devem ser informados de forma clara e
objetiva sobre o objeto da pesquisa.

Quem compds o grupo?

Foram selecionados e convidados a participar de forma voluntaria, quatro
professores de Matematica do ano de 2004, do Colégio investigado na pesquisa,
que também colaboraram com o horario que atendeu as possibilidades de todos.

O grupo focal tem uma pessoa que é a que conduz os trabalhos, chamada
moderador ou facilitador (GATTI, 2005, p.08).

Ela devera fazer encaminhamento quanto ao tema e fazer intervencéo que
facilite trocas, como também procurar manter os objetivos de trabalho do grupo. O
que ela ndo deve é se posicionar, fechar questbes, fazer sinteses, propor idéias,
inquirir diretamente. Fazer a discusséo fluir entre os participantes é sua funcgao,
lembrando que nao esta realizando uma entrevista com um grupo, mas criando
condi¢coes para que este se situe, explicite pontos de vista, analise, infira, faca
criticas, abra perspectivas diante da problematica para a qual foi convidado a
conversar coletivamente. (GATTI, 2005, p.09).

Como facilitador ou moderador dos trabalhos esteve o préprio
pesquisador, visto que a distancia dificultou a ida do orientador até o local para a
possivel condugao dos trabalhos.

A técnica do grupo focal utilizada nesta pesquisa foi muito util para que o
pesquisador estabelecesse um dialogo com seus interlocutores.

O encontro totalizou noventa minutos, sendo realizado no dia trinta de
novembro do ano de 2005, no horério de intervalo entre as aulas do turno diurno e

noturno, na sala dos professores do proprio Colégio.
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Uma das professoras, que hoje trabalha em outro municipio, também fez
questao de participar do grupo focal e foi uma das que mais contribuiu. O grupo
ficou composto de trés professoras e um professor.

Ao iniciarmos os trabalhos para realizacdo do grupo focal, apresentamos
de forma bem sucinta a pesquisa que desenvolvemos no Colégio, sendo que os
professores tinham conhecimento da mesma. Os trabalhos foram iniciados ap6s a
autorizacao para gravacao em audio e video.

Em face da necessidade de manter o nome dos professores em sigilo,
optamos por denomina-los pelas letras A, B, C, D.

A seguir cada professor apresentou-se, falando seu nome, o tempo de
trabalho na disciplina e ainda a sua formagéao superior.

Professor A: professora ha 12 anos, formacao superior com dois cursos, em
Ciéncias e também em Teologia. Gosta de moda e quer fazer vestibular para
cursar Estilismo.

Professor B: Professor de Matematica ha 15 anos, formado em Ciéncias com
habilitacdo em Matematica, e também graduado em Educacéo Fisica. Trabalha no
magistério ha 30 anos.

Professor C: Professora ha apenas dois anos. Professora cursando graduagéo
em Matematica, fazendo o terceiro ano.

Professor D: Professora ha cinco anos, formada em Ciéncias Biolégicas e
também atualmente fazendo o primeiro ano do curso de graduagéao em direito.

A conversa fluiu de forma natural, estando os professores a principio um
pouco retraidos, mas no decorrer do encontro fomos contando com a colaboragéao
de todos os integrantes do grupo. E optamos por fazer alguns recortes das falas
dos professores para melhor demonstrar as contribuicbes desta com a pesquisa.

Iniciamos com a pergunta do que vem a mente deles quando se fala em
simetria e, a partir disso percebemos que, aparentemente, aos poucos, a conversa

fluiu de forma satisfatéria. Um dos comentarios da professora A foi de que:

“Ministrar esse conteudo de simetria me parece que a principio é facil, s6
que ndo € isso que a gente constata a medida que vai trabalhando com os
alunos. Porque parece que é dificil eles entenderem a palavra simetria,

que da para falar de simetria so a partir de um eixo. E tem que se levar em
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consideracdo esse eixo,e eles se confundem um pouco, por que quando da
a impressdo que é simeétrico,né e eles ndo chegam a verificar mesmo o
que é essa distancia entre, do eixo.(pausa)

A simetria em cima da arte, trabalhar com faixas decorativas, assim
perceber nos quadros, nas figuras, o que é simétrico e o que nao é
simétrico, entao ta bastante relacionado com a parte da Educacéao Artistica,

mesmo”.

A professora comentou que o trabalho com o assunto simetria, ndo € facil.
O assunto € muito abrangente, e ela mesma lembrou da relagdo com outras
areas.

Neste sentido Biembengut (1995) nos lembra:

Assim, sob este prisma de beleza, harmonia ou utilidade, por
fazer parte da humanidade e estar presente em toda a ciéncia e
composi¢des ao redor, ndo pode ficar ausente dos limites escolares. A
geometria e seus aderecos devem ter espago por toda a trajetéria
escolar.

Temos que a Geometria faz parte do curriculo de | e Il graus, em
devidas proporgoes. Porém, relegada a disciplina de Educacao Artistica
ou no final do programa de Matematica, esta importante area do
conhecimento, muitas vezes tem sido negligenciada. Tratada sob uma
certa forma teodrica,tem se tornado arida e sem sentido para boa parte
dos alunos e até professores.

Além disso, a simetria conceito onipresente na natureza e parte
integrante da ciéncia, nao faz parte da maioria dos curriculos escolares
(p-39-40).

E a professora lembrou ainda do livro didatico, utilizado por ela para suas aulas,

além do livro distribuido gratuitamente pela escola:

“Usei bastante o livro do, do (ndo lembrou do nome)... Imenes”.

Esta afirmacé&o nos remete ao fato de que a referida professora deve ter
buscado apoio em outros referenciais bibliograficos para ministrar suas aulas de
Matemética.

O professor B levantou com aparente franqueza sua situacao e comentou:

“Eu, eu vou ser sincero, ndo me lembro de ter estudado na faculdade. Nao
me lembro especifico isso ai. Mas ai pra ser bem sincero, também assim,
olha... A gente tem essa formacdo, mas o padrdo é ciéncias vocé sempre
era obrigado a pegar aulas de Ciéncias, vocé lembra? As vezes pegava
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aulas de Matematica muito dificil pegava mais Fisica, o que sobrava,né a
gente sempre ia catando, catando as aulas pra formar para fechar as
quarenta horas e Matematica mesmo para ser sincero eu quase n&ao
trabalhei mais é Fisica, Educacao Fisica Enfim e eu ndo me lembro de ter
trabalhado com alunos esse conteudo se pegar 0s cadernos dos

alunos,néo trabalhei especificamente simetria’.

Quando na fala do professor ele diz ndo me recordo, n&o significa, no
nosso ponto de vista, que ele n&o estudou ou ainda n&o trabalhou tais conteudos.
A professora C lembrou que trabalhou os niumeros opostos ou simétricos na

reta numerada e disse:

“A questao que a gente comenta bastante a respeito dos numeros inteiros,
né, e os numeros naturais sempre que a gente relaciona a simetria na reta
numérica, né entao se coloca o ponto cinco e 0 menos cinco, a questao da
distancia eles sdo simétricos. Entdo sempre assim a parte que eu trabalhei
mais foi a parte, a questao da reta numérica com os alunos. (pausa) E
entao andei olhando o conteudo de simetria, mas é pouco livro que traz
assim o conteudo propriamente dito (pausa).Entdo a gente trabalha é como
0 professor disse ndo simetria propriamente dita, mas esta envolvendo.
Entdo o que foi interessante esse ano tinha uma questdo na prova da
Olimpiada da Matematica que envolvia simetria, ai o aluno perguntou.-
professora, o que é simetria? Ai eu retomei com ele na reta, 6 lembra

quando a professora falava “...

Pela fala da professora podemos constatar que o assunto encontrado na
sexta série sobre numeros opostos ou simétricos, provavelmente tenha sido
trabalhado por ela em sala de aula. A professora C lembrou de um fato que
aconteceu no Brasil que foi a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas - 12 Fase em 16/08/2005 era composta de 20 questées de Matematica,
onde as questées de numero 2 e 14 tratavam sobre simetria. O que pode, a
principio, denotar a importancia do conteudo a ser trabalhado em sala de aula.



Fig. 29 - Questao 02 da Olimpiada Brasileira de Matematica- |
Fonte: Prova da 12 Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas - OBMEP 2005
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Fig. 30 — Questao 14 da Olimpiada Brasileira de Matematica Il

Fonte: Prova da 12 Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas - OBMEP 2005

Outro recorte da fala da professora C:

“Eu me acho pouco conhecedora do assunto, me lembro vagamente (risos)
das aulas da professora... La da sétima série que a gente fazia no papel
aqueles né, as faixas decorativas, as gaitinhas, entao tudo é simétrico uma
figurinha pra ela se encaixar. Tenho bastante trabalhinho no meu caderno
nosso de sétima série foi assim... € uma coisa que esses dias tava olhando.
Vi num livro, ah vou trabalhar aonde fazia pintura assim os pouquinhos a
gente vai pegando, mas € pouca coisa. Teria que me aprofundar mais no
assunto’.

Complementou dizendo que recordava da sua vida escolar, na sétima série,
a sua professora, e isso deve fazer em torno de 10 anos, trabalhou com recortes e
dobraduras, segundo ela fazendo “gaitas” no papel, fazendo faixas, e também
trabalhou com pinturas, ela lembra que isso estd anotado em seu caderno de
Matematica.
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A professora C lembrou, ainda:

“Nos sdlidos de rotagao, (fez um movimento, como um giro, com as maos)

a gente vé isso’...

A professora C com este simples gesto nos reportou aos sélidos de
revolugéo, ou seja, os solidos formados pela rotagéo de figuras planas.

Um dado, que consideramos de importancia surgiu no desenrolar do grupo
focal. No ano de 2004, as aulas da disciplina de Matematica eram em numero de
trés horas aulas semanais e ficando na época duas horas aulas semanais para a
disciplina de Desenho Geométrico. E um dos professores salientou que nesse
planejamento de Desenho Geométrico, o conteudo de Simetria se fazia presente.

Outro aspecto a ser observado é que, dos quatro professores, apenas dois
sédo do quadro efetivo do magistério, ou seja, sao lotados na escola. Os outros
dois professores sdo temporarios, ou seja, apenas contratados. Pode acontecer
de, a qualquer momento, serem demitidos da escola. Supde-se que o0s
professores efetivos sdo estaveis, isto €, participam efetivamente de todo o
processo, 0s professores contratados vivem com a instabilidade, o que
acreditamos ser um fator que n&o contribui para a qualidade do trabalho
pedagdgico. Outra questdo sédo as diferentes formagdes dos professores, que
apareceram no grupo, que apesar de pequeno, ndao tem na sua totalidade
formacao na area especifica de atuacao.

Os professores comentaram sobre as suas dificuldades ao trabalharem
com os alunos em sala de aula. A necessidade de saber quais sao as prioridades,
onde, quando, e com qual intensidade. Ainda, a dificuldade seria menor se o
planejamento das aulas de Matematica fosse um “planejamento coletivo”, onde
houvesse mais dialogo entre os professores da mesma disciplina e pudessem
preparar suas aulas, de forma mais rica. Segundo uma das professoras para que
assim fosse possivel

“Criar uma expectativa para a proxima aula...”

Disse uma das professoras ainda:

“Gosto muito da parte da historia da Matematica (pausa). Muitas vezes falo

aos meus alunos esse conteudo ndo fui eu que inventei agora...”.

O professor D foi o mais silencioso, quase ndao se manifestou apenas

pequenos gestos e monossilabos, lembrando dos mosaicos.
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Os professores solicitaram o retorno na escola no decorrer do ano que vem
para iniciarmos um grupo de estudos de Educagdo Matematica na escola, para
retomarmos o0 assunto simetria, trabalhando em forma de oficinas e de

aprofundamento com textos especificos para estudo.
3.2 CARACTERIZAGCAO DA ESCOLA

O Colégio Estadual José Bonifacio — Ensino Fundamental e Médio é o
unico colégio da sede do Municipio de Campo Bonito. Conta com 358 alunos do
Ensino Fundamental e 150 alunos do Ensino Médio e estd sob jurisdicdo do
Nucleo Regional de Educacao da Cidade de Cascavel. O quadro de docentes é
composto de 28 professores. Funciona desde 1975, com ensino noturno, e em
1983, iniciou 0 ensino diurno.

A educacao em termos de escola, no municipio de Campo Bonito — PR
teve inicio na década de 40 com uma educacao ambulante, ou seja, professores
andavam de um lugar para outro repassando seus conhecimentos. Porém,
professor ensinava 0s meninos, e professora ensinava as meninas.

Mais tarde, na década de 50, quando da criagcdo do municipio de
Guaraniacu, Campo Bonito ficou sendo o 1°¢ distrito, através da Camara de
Vereadores, e criou-se a Escola Isolada Estadual José Bonifacio.

Em 1971, teve inicio o curso Ginasial como extensdo do Ginasio Estadual
Desembargador Antonio Franco Ferreira da Costa, do municipio de Guaraniagu —
PR, que no ano de 1983 desmembrou-se do Colégio Desembargador através de
resolucdo 3.885/83, criando assim a Escola Estadual José Bonifacio — Ensino de
12 Grau, do distrito de Campo Bonito. Nesse periodo de 1971 a 1973 os
professores na maioria eram moradores de Guaraniagu, e vinham todos os dias
ministrar aulas, nesta escola.

Nenhum era habilitado. A maioria eram académicos, fazendo faculdade
em Guarapuava.

Quando da Municipalizagao Politica e Administrativa do entao distrito em
1986, e posteriormente com a 12 Gestao Administrativa de 1988 a 1992, sentiu-se
a necessidade da criacado do Ensino de 2° Grau no municipio recém emancipado.

Em 1989 deu-se a implantacdo do curso de 2° Grau em Educacdo Geral -
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Preparacao Universal, através do Ato Administrativo 103/89, que em 27 de Julho
de 1993 teve seu reconhecimento pela Resolucao 4.166/93, emitida pela
SEED/PR.

No inicio da implantacao do 2° Grau (Ensino Médio), o Colégio teve as
mais variadas dificuldades, sendo que a principal foi a falta de professores
habilitados, no Municipio.

Atualmente contamos com professores habilitados em todas as areas de
ensino, P6s-Graduados, e em algumas disciplinas estamos cedendo-os a outros
municipios e colégios para que 0os mesmos possam suprir a falta de docentes.

Hoje, o Colégio, como é denominado, conta com boa estrutura fisica,
quadra de esportes coberta, laboratério de quimica, fisica e biologia e laborat6rio
de informatica, ainda biblioteca e saguao para reunidées e atividades fisicas, com
arborizagao no patio e area ampla de passeio.

Seu quadro docente é composto de professores, cuja maioria faz parte do
quadro proprio do magistério e, portanto, professores efetivos do Estado.

Esse Colégio funciona em prédio Estadual, em dualidade administrativa
com a rede municipal de ensino. E € o unico Colégio da sede do municipio. A
outra escola fica no unico distrito existente.

O Ensino Médio é somente noturno, o Ensino Fundamental (quinta a
oitava série) funciona no periodo vespertino e o Ensino Fundamental (primeira a
quarta série) e também a Educacédo Infantil, funcionam, em sua maioria, na parte
matutina.

A regidao Oeste do Parana, na qual nosso municipio esta inserido, é
essencialmente agricola, sendo que nosso municipio, neste contexto, € um dos
mais pobres, com IDH (indice de Desenvolvimento Humano), em torno de 0,689,
considerado um dos mais baixos da regido Oeste.

A grande maioria da populacdo € formada por pequenos agricultores,
sendo uma regidao essencialmente agricola. Temos em torno de 20 grandes
latifundiarios que detém cerca de 70% das propriedades existentes. O municipio,
segundo o ultimo censo, possui 5119 habitantes.
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Fig. 31 — Patio do Col. Est. José Bonifacio.
Foto dos Arquivos do Colégio

3.3 A ANALISE DOCUMENTAL DOS DIARIOS DE CLASSE E DOS CADERNOS
DE ALUNOS

Outro instrumento utilizado para coleta dos dados foi a analise documental
dos professores com o objetivo de conhecer quais conteudos foram desenvolvidos
sobre simetria no decorrer do ano letivo de 2004. Para tanto foram utilizados 22
cadernos dos alunos e 11 diarios de classe dos professores, pela pesquisadora.

Tratava-se de diarios de classe dos professores de Matematica, de 11
turmas de quinta a oitava série, sendo trés turmas de quinta série, trés turmas de
sexta série, trés turmas de sétima série e duas turmas de oitava série. Os diarios
de classe foram fotocopiados e posteriormente devolvidos ao colégio e os
cadernos de alunos coletados da seguinte maneira: visitamos as salas existentes
e solicitamos dos alunos seus cadernos de Matematica do ano anterior. Muitos ja
nao tinham mais o caderno ou o perderam ou se desfizeram dele. Mas alguns

falaram que tinham e que o trariam. No dia seguinte estivemos na escola
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novamente e coletamos alguns cadernos, aqueles que foram possiveis, pela boa
vontade dos alunos de trazé-los.

Na tentativa de conhecer quais conteudos estavam presentes ou aos
quais os alunos teriam acesso sobre o conteudo simetria, verificamos os diarios
de classes e cadernos de alunos, por serem uma fonte de informagéo importante
sobre as aulas de Matemética e por mostrar a forma da abordagem que
professores e os alunos fizeram sobre os conteudos, mostrando um pouco dos
encaminhamentos que acontecem naquelas salas de aula do Ensino
Fundamental.

Foi no exercicio de folhear os cadernos dos alunos, um a um que

constatamos parte de nossas respostas ao problema proposto.
3.4 CADERNOS DOS ALUNOS

Os alunos, independente da série escolar em que se encontram, trazem
como parte fundamental de seu material da escola, os registros das aulas ou das
atividades desenvolvidas em sala de aula, em seus cadernos, sendo que alguns
estdo de certa forma bem estruturados e organizados, com a totalidade dos
conteudos escolares trabalhados, em sala de aula, registrados.

Os cadernos sao Uuteis aos alunos, aos professores, aos pais e a
coordenacao pedagogica. No caso de pesquisas, a nds pesquisadores interessam
também de forma particular.

Do ponto de vista dos alunos, esse material serve para registrar as aulas
do professor, e ainda consta o desenrolar de suas tarefas escolares, aquelas que
o professor propde, e as que ele, aluno, realiza, do que foi proposto. Ainda, € um
recurso para estudo na hora das provas e atividades na classe ou mesmo extra
classe, sendo uma fonte primaria de consulta e registro dos conteudos escolares.

E um registro feito de forma muito pessoal, portanto individual, o que
oportuniza ao aluno mais familiaridade com o texto no seu contato diario com o
mesmo. Além do que, temos algumas partes que podem aparentemente ser, uma
copia fiel do quadro negro ou ainda do livro didatico utilizado. Mas, s6 poderiamos
fazer essa afirmacdo mediante nossa presenca na sala de aula no momento em

que as anotagdes dos alunos estivessem acontecendo.
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Os cadernos dos alunos devem estar em ordem e de forma apresentavel
com os conteudos em dia, pois poderao ser convidados a “mostra-los’ aos pais, a
outros professores, a direcao e até mesmo a pesquisadores, como é 0 N0SSO caso
agora. Embora acreditamos que os alunos nao pensam nesta possibilidade

Em nossa visita a escola, quando solicitamos aos alunos que trouxessem
seus cadernos, muitos alunos disseram que nao poderiam trazer seus cadernos,
pois ndo estavam em condi¢ées adequadas, ou seja:

“Estava uma baguncga...”.

“Estava muito feio...”.

“A senhora nao vai entender nada...”.

Muitos ainda questionaram o porqué de se olhar os cadernos. Entdo
explicamos novamente sobre nosso trabalho de mestrado.

Nas séries finais do Ensino Fundamental ndo € muito comum o professor
vistoriar os cadernos de seus alunos. Encontramos, porém, nos cadernos de
sétima série os professores que conservam esse habito de vistar os cadernos dos
alunos.

Usando caneta de cor vermelha, o professor coloca data, assina seu
nome, e escreve “muito bom”. Usa algumas palavras que servem como reforgo
positivo aos alunos, e ainda escreve “visto”. Poderiamos dizer que esta € uma
postura comportamentalista? Que leituras ndés podemos fazer dessa atitude do
professor? Mas, ndo € este nosso objeto de estudo, por isso deixamos
simplesmente as perguntas.

O uso do caderno quadriculado por alguns alunos foi um dos fatos
constatados. Alguns dos cadernos traziam no primeiro dia de aula o registro do rol
de conteudos programaticos do ano, a ser desenvolvido na disciplina.

Os professores, por sua vez, usam os cadernos dos alunos para verificar
se 0s conteudos estdo em dia, e ainda muitos fazem disto uma pratica e “dao
notas” pelo caderno organizado e em ordem.

Como o professor faz uso desse instrumento que é o caderno do aluno,
ele também nos da pistas, pelos registros encontrados, de como ele, professor,
pensa sobre o que ensinar e como fazé-lo, e até o que ele conhece sobre os
conteldos que ministra em sala de aula, pela forma como a abordagem foi

realizada.
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Para os pais dos alunos e para a coordenagdo pedagogica, que cumprem
a sua funcdo e acompanham o desenvolvimento do processo
ensino/aprendizagem de seus filhos e alunos, é uma rica fonte de informacoes,
pois ele retrata diariamente o registro dos conteudos. No nosso caso, possibilitou
o acompanhamento das atividades escolares, para posterior verificagdo dos
conteudos de simetria trabalhados pelo professor e que constam no caderno dos
alunos, e para verificar que atividades foram desenvolvidas e com que
profundidade os conteudos foram trabalhados.

Segundo Tancredi (2001):

Embora contenha muito do que é ensinado em classe, o caderno ndo é
nem deveria ser um retrato fiel do que ali ocorre, pois nem todos os
conteldos e atividades sédo nele apontados, como também, ndo sao
registrados os dialogos mantidos entre os participantes da cena escolar.
O registro nos cadernos, dificilmente, consegue retratar a diversidade do
cotidiano, sendo apenas um estrato dele (p.27).

Houve uma mudanga nas atribuicbes dos cadernos dos alunos com a
distribuicdo gratuita dos livros didaticos, com o Programa Nacional do Livro
Didatico pelo governo Federal. As escolas, em maior ou menor grau, fazem destes
um apoio para desenvolver suas atividades escolares. Por isso, o caderno muitas
vezes é sO registro de resolugdo das atividades desenvolvidas, cujo texto
encontra-se no livro didatico. Ao observar os cadernos, em muitos momentos
observamos a seguinte escrita: “Resolver exercicios da p. tal”.

Nesta pesquisa, os cadernos dos alunos foram disponibilizados para
estudo na expectativa de verificar o que foi trabalhado de simetria de quinta a
oitava série do Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica, no ano anterior

ao do desenvolvimento do trabalho, ou seja, no ano 2004.

3.4.1 OS REGISTROS NOS CADERNOS DOS ALUNOS E OS CONTEUDOS

Procuramos, ao nos debrucarmos sobre os cadernos dos alunos,
tomarmos certo cuidado, visto que é preciso compreender que ele representa
apenas uma parte do que acontece em sala de aula. O caderno néo registra
absolutamente “tudo” o que acontece em sala de aula. Por exemplo, as aulas em

que sao usados materiais alternativos ou jogos, videos, ou mesmo a discussao, o
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debate oral de sala de aula, o levantamento de hipéteses, a defesa das idéias
entre outros, até mesmo as avaliacbes aplicadas nas salas. O que observamos na
pesquisa é que os cadernos de uma turma contém registros, inclusive de provas
escritas e ainda anexadas ao caderno temos algumas provas de recuperacao.
Muitas atividades ou conteudos escolares, desenvolvidas pela escola, ficam fora
do registro, nos cadernos dos alunos.

Por isso o cuidado de nossa parte ao fazermos inferéncias sobre o
mesmo. Procuramos compreender, conforme exposto até agora, tomando o
caderno em si com seu significado e o que ele representa para professores,
alunos, coordenacao pedagdgica e pesquisadores de forma geral, lembrando que
seu conteudo nao esté limitado ao registro dos conteudos escolares.

O exercicio posterior foi de folhear o0s cadernos, um exercicio
contemplativo, folha a folha, um olhar cuidadoso e ao mesmo tempo ansioso, na
tentativa de buscar resposta para compor resultados na pesquisa. A cada pagina
virada, a necessidade do registro das observacgoes, a expectativa.

3.4.1.1 FAIXAS DECORATIVAS

Com os cadernos dos alunos nas maos, nossas questées foram verificar
quais conteudos de simetria estavam constando nestes registros. Faixa decorativa
foi um dos conteudos presentes, nos cadernos dos alunos, de duas turmas de
quinta série.

Uma faixa decorativa é uma ornamentacao, um desenho situado entre duas
linhas que mantém a mesma distancia entre si.

Em Madsen (1993, p.98), observamos faixas em vasos de ceramica,
potes, porcelanas, pinturas nas paredes ou ainda em esculturas e também nas
molduras de quadros em alto relevo. Se observarmos a arquitetura egipcia,
romana ou grega, constatamos que em seus templos, palacios e outras
construgdes aparecem as faixas decorativas. No Brasil, temos as pecas de
ceramica, que sao oriundas da cultura Marajé e Santarém.

As faixas decorativas sdao “motivos” ou “modulos que se repetem ao longo
da faixa, que possibilita criar os motivos, usar a imaginagéo, e variar de forma

ampla os tipos de decoracao”.
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As faixas sao classificadas de acordo com suas simetrias:

Nao obstante, as faixas decorativas apresentam apenas exatamente 7
(sete) padroes quanto as simetrias. Em outras palavras, qualquer faixa
ornamental que apresentar simetria € de um dos sete padrodes.

Os ornamentos em frisos podem ser classificados quanto as simetrias,
portanto, em sete classes de equivaléncia, ou em classes que mesmo
com motivos diferentes equivalem a sé sete tipos.

Considera-se para estudo uma faixa decorativa, ou friso ornamental,
estendida indefinidamente nos dois sentidos. E, para facilitar os
comentérios do texto, a imaginaremos sempre disposta horizontalmente.
Para que uma faixa apresente determinada simetria, € necessério que
toda ela seja coincidente consigo mesma se aplicada a simetria. O
interessado, para observar as simetrias, poderd usar um recurso
simples, copiando-a num papel transparente sobreposto (MADSEN,
1993, p.99).

Encontramos nos cadernos dos alunos da quinta série, registros onde
aparecem faixas decorativas. O que foi solicitado aos alunos, pelo professor,
segundo o que consta no caderno é o seguinte: "Crie uma faixa decorativa usando

motivos simétricos”.
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Fig. 32 — Faixa decorativa |
Cadernos dos alunos
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Fig. 34 — Faixa decorativa lll
Caderno dos alunos

Nos cadernos dos alunos, encontramos também exercicios e atividades
envolvendo o tragado do(s) eixo(s) de simetria.

Gostamos do trabalho com faixas decorativas. Relatamos a experiéncia
pessoal de 23 anos em sala de aula da professora, que € também pesquisadora.
Trabalhos com recortes e dobraduras em papel. Com dobraduras e recortes em
gaitas de papel podemos ver a repeticdo de um padrao figurativo obtido ao dobrar-
se a tira de papel e recortar 0 desenho tido como padrdao. Vemos assim que o
padrdo reaparece, sempre a uma determinada distancia, o que sugere o
movimento. Essas tiras de papel sdo bons exemplos de faixas decorativas e os
alunos tém a possibilidade de exercitar a sua criatividade para que diferentes

motivos ou padrbes possam ser recortados.
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As aplicagcbes do uso das faixas decorativas sdo muitas e podem ser
facilmente comprovadas em decoragéo de interiores ou fachadas de casas e
ainda em outros ambientes.

Olhando para os vestuarios dos alunos podemos coletar varios simbolos,
que sao figuras simétricas. Figuras simétricas povoam tapetes, vitrais, quadros,
paredes, embalagens e estdo presentes em logotipos e simbolos usados em
bonés e camisetas pelos nossos alunos.

Segundo Gerdes (1992):

A capacidade de reconhecer ordem e formas espaciais regulares na
natureza formou-se através da atividade laboral. A regularidade é o
resultado do trabalho criativo do Homem e ndo o seu pressuposto. Sao
vantagens praticas, realmente existentes, da forma regular descoberta que
conduzem a consciéncia crescente dessa ordem e regularidade(p.100).

Na interagdo de necessidades socialmente importantes, possibilidades
materiais e atividade experimental verificou-se que determinadas formas,
por exemplo, simétricas sédo as melhores. O pensamento em termos de
ordem e de simetria ndo precisa duma explicacdo mitica; reflete a
experiéncia social de produgcdo (GERDES,1992,p. 100).

Ha ainda, nos cadernos dos alunos, alguns exercicios em forma de
pergunta e resposta. Aparecem também algumas figuras geométricas e no
desenho sendo tragado o eixo de simetria.

Observamos ainda a existéncia nos cadernos dos alunos de um
questionario com quatro perguntas, seguida das respectivas respostas. Sao elas:
Quando uma figura é simétrica? O que € um eixo de simetria? Um passaro
conseguiria voar se tivesse uma asa mais comprida que a outra? O que vocé acha
das coisas simétricas e assimétricas?

Encontramos respostas, da pergunta inicial, como:

- “Quando tem a mesma distancia da outra e as mesmas medidas”.

- “Quando ela tem os lados iguais”.
- “Quando ela é repartida em partes iguais”.

Constatamos na segunda questdo algumas respostas, entre
elas,destacamos:

- “E a linha no meio da figura”.
- “E a linha referencial que divide as figuras”.
- “E a linha imagindria que reparte em partes iguais”.
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E como resposta para a terceira questao encontramos as seguintes afirmacoes:

- “N&o. Por que assim n&o € simetria neste caso € assimeétrico”.

- “Um passaro ndo consegquiria voar se tivesse uma asa mais comprida,
pois perderia o equilibrio”.

- “Nao por que ele perde o equilibrio”.

Na ultima questao,encontramos:

- “De que toda as figuras podem ser repartida ao meio e as assimétricas
nao da para ser um lado pequeno e o outro mals grande”.

- “As figuras simétricas sdo mais bonitas, pois sGo do mesmo tamanho. As
assimeétricas também sdo bonitas, mas nem tanto por que ndo sdo do mesmo
tamanho, eu achei isso’.

- “Elas sao bonitas por que entram em harmonia”.

Pelo que observamos nos cadernos, as respostas foram pessoais, pois
elas eram diferentes de um caderno para outro. Encontramos em algumas das
atividades propostas nos cadernos a seguinte anotacao: "responda com suas
palavras:”.

N&o nos compete avaliar se esse tipo de atividade € o melhor trabalho a ser
desenvolvido. Temos nossas consideragcoes pessoais sobre o trabalho dessas
atividades de perguntas e respostas.

A fig. 35 a sequir traz fotocopiado um dos recortes do texto encontrado em
um caderno de aluno, trazendo essencialmente um desenho simétrico ou ainda
podemos dizer um movimento a simetria de reflexdo. Onde foi possivel contatar
inclusive o erro ortografico do aluno, ao escrever a palavra simetria como
“semitria”. Trazendo a seguir, um questionario, com as questées de pergunta e
respostas as quais trazem também muitos erros ortograficos e conceituais
também.

Em cadernos das quintas séries, encontramos atividades usando papel
quadriculado. Algumas delas contemplam a de ampliacdo/reducdo de figuras,
sendo que constam no caderno: “Amplie trés vezes o animal da figura (todas as

medidas serao triplicadas)”.
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Fig. 35 — Recorte do caderno do aluno — |
Fonte: Caderno dos Alunos
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Constatamos nos cadernos dos alunos, com o titulo “eixos em figuras
geométricas”, o tracado dos eixos de simetria, envolvendo o desenho de figuras
geométricas planas: como retangulos, triangulos e quadrados, sobre uma malha

quadriculada.
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Fig. 36 — Recorte do caderno do aluno — I
Fonte: Caderno dos Alunos

O quadrado é um poligono dito regular, portanto possui quatro lados e
quatro angulos congruentes, possui quatro eixos de simetria também, fato esse
que acontece somente nos poligonos regulares onde o numero de lados da figura
€ igual ao seu numero de eixos de simetria. A afirmagéo de que “no triangulo ha
um eixo de simetria” poderia ser explorada, pois isso depende de que triangulos
estamos tratando, visto que temos triangulos equilateros, isésceles e escaleno.

Foram usadas as letras do alfabeto como V, F, A, C, para mostrar o
movimento de reflexdo, através do desenho. Trabalhadas as letras como se
fossem colocadas em frente a um espelho plano.

Pela nossa observacdo minuciosa e detalhada na totalidade dos
cadernos, registramos que somente algumas letras foram trabalhadas.
Ressaltamos que se tratando da disciplina de Matematica, os numeros néo foram
trabalhados, pensando no eixo de simetria. Seria natural do nosso ponto de vista
que o ponto de partida fossem numeros e nao letras. Destacamos que o periodo
letivo em que foi trabalhado o assunto foi 0 més de setembro,final do més.
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Fig. 37 — Recorte do caderno do aluno lll
Fonte: Caderno de Alunos.

Para nés que trabalhamos como professores na rede estadual ha algum
tempo, olhar para esse material, como professor/pesquisador, buscando conhecer
melhor quais conteudos  estdo presentes, na disciplina de Matematica
especificamente na simetria, coloca-se como um desafio.

Examinar os cadernos dos alunos, buscando algo que pudesse ajudar na
pesquisa é, metaforicamente falando, garimpar ouro.

Com isso, pudemos conhecer quais os conteudos de simetria estdo
presentes nos cadernos dos alunos, de quinta a oitava séries, e mais informagoes
sobre 0s conteudos priorizados pelos professores, que pudemos comprovar pelos
conteudos constantes nas anotagdes feitas pelos alunos.

Em todas as séries pesquisadas, observamos/constatamos que o0s
contetidos desenvolvidos priorizaram a Algebra e os Nimeros, em detrimento da
Geometria. Os conteudos em Geometria que os cadernos apresentam sao “areas
de quadrilateros notaveis e tridngulos”, “classificagées das figuras espaciais” e
também “trabalho com sélidos - cubo e o paralelepipedo”, “retas paralelas e
perpendiculares”.

Consideragdes estas que podemos comprovar através das verificagbes
que procedemos nas anotagdes nos cadernos dos alunos e dos diarios de classe
dos professores, uma vez que no decorrer da pesquisa por varias horas nos
debrucamos por sobre os cadernos dos alunos, a folhear, como que

contemplando a obra, o trabalho desenvolvido pelos professores. Pensando ainda,
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0 quao mais interessante seria para a pesquisa se estivéssemos na sala de aula
acompanhando, presenciando, esses momentos de trabalho sobre simetria, com
os alunos e professores.

Para que os conteudos escolares trabalhados tenham efetivo significado
na vida escolar do aluno, entendemos que eles devam, entre outras, desenvolver

suas potencialidades.
3.5 OS DIARIOS DE CLASSE DOS PROFESSORES

Foram analisados 11 diarios de classe de quatro professores do Ensino
Fundamental de Matematica, os mesmos que participaram do grupo focal, da uma
escola investigada.

Em cada livro de diario de classe, consta ja impresso que, o registro de
classe € um instrumento de escrituracdo escolar elaborado com a finalidade de
documentar: freqiéncia, conteudo e aproveitamento escolar, e ainda registrar e
rubricar, nos dias de aula, os conteudos desenvolvidos de acordo com o Plano
Curricular.

E pelo fato de neles estarem registrados os contetidos trabalhados em
sala de aula, que detivemos nosso olhar sobre os mesmos.

A indicacao é que as escolas devem guardar, por cinco anos, os diarios
de classe para, ap0s esse periodo, incinera-los. Portanto, os diarios de classe nos
foram colocados a disposicao, pela equipe pedagdgica da escola, pois estavam
sob sua guarda.

Nosso objetivo, ao analisar os documentos escritos dos professores, que
estdo disponiveis na escola, foi verificar que conteudos de simetria estao
anotados nos diarios de classe e isso deve servir como um indicativo de que

foram trabalhados com os alunos.
3.5.1 NOSSAS OBSERVA(;()ES coM RELA(;AO AOS DIARIOS DE CLASSE

As anotacgdes, registradas nos diarios de classe dos professores com

relacdo ao conteudo de simetria, apareceram em duas das trés turmas de quinta
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série. A professora das quintas séries A e B era a mesma, mudando a professora
da quinta C, onde nao apareceu registrado o conteudo de simetria.
As anotacbes dos diarios de classes, dos quatro professores de

Matematica do Ensino Fundamental, foram as seguintes:

23/09/2004 | Simetria: conceito
24/09/2004 | Simetria

24/09/2004 | Simetria e aplicagdes
27/09/2005 | Simetria (avaliacao)

Esses conteudos foram trabalhados em 4 horas/aula, na ultima semana
do més de setembro. Consta também 1 hora/aula de Avaliagédo, o que nos remete
a conclusao de que o professor avaliou a aprendizagem, nas aulas onde foram
trabalhados os conteudos de simetria.

No diario de classe da quinta série B aparece o registro do assunto

simetria com um diferencial; constam figuras simétricas.

23/08/2004 | Simetria: conceito
23/08/2004 | Simetria: aplicagéo
24/08/2004 | Simetria: figuras simétricas

27/08/2004 | Simetria: aplicacdes, avaliacao.

Como nos cadernos dos alunos, e também no diario de classe do
professor da sexta série, aparecem registros de numeros opostos e simétricos. O
registro da “existéncia do elemento simétrico e a propriedade do elemento
oposto”, aparecem no diario, logo no inicio do periodo letivo ainda no més de
fevereiro.

Nao constam nas anotacdes dos diarios de classe os trabalhos que
aparecem como um questionario com perguntas e respostas sobre simetria.
Também ha falta do registro do trabalho com as faixas decorativas. Ainda nos
cadernos dos alunos aparece um trabalho com simetria envolvendo as letras do
alfabeto e com eixos de simetria das figuras geométricas, que nao constam das

anotacgoes.
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Na sexta série, o conteudo aparece registrado no diario de classe assim:

19/02/2004 | NUmeros opostos ou simétricos e exercicios

Esses registros nos remetem a observacao feita por Ferreira (1996) a
respeito de uma aplicacao interessante da simetria, com relacdo aos numeros

opostos ou simétricos:

na Matematica, encontramos uma grande variedade de aplicagbes as
simetria, por exemplo: podemos considerar 0 numero zero como
representante de uma, pois vejamos:
0
-1+1
-2-1+1+42,
Ele corresponde a uma operagao entre elementos
Simétricos (FERREIRA,1996,p.4).

Esses sdo alguns dos conteudos relativos ao assunto Simetria que
apareceram em diarios de classe dos professores, dos quais verificamos as suas
anotacoes. Ao considerarmos que os conteludos aparecem de forma muito timida,
também no planejamento escolar da escola investigada, decidimos lancar um

olhar para o livro didatico que a escola utilizou no ano de 2004.

3.6 A SIMETRIA NO LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA

Ao nos depararmos com questdes relativas ao ensino da Simetria de forma
especial, questionamo-nos no decorrer das nossas constatagcées sobre o uso do
livro didatico, utilizado pelos professores e pelos alunos nas aulas de Matemaética.
E neste contexto, procuramos a leitura do artigo do professor Vagner Valente
denominado: A disciplina Matemética: etapas histéricas de um saber escolar no
Brasil (p.217-233), publicado no livro “Historias das disciplinas escolares no Brasil:
contribuicdes para o debate” de Oliveira, M. A. T. e Ranzi, S.M.F. do ano de 20083.

E, nos pareceu ser necessario um olhar mais demorado sobre os livros didaticos
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utilizados pelos professores na disciplina de Matematica em 2004, buscando
verificar a presenga do conteudo escolar simetria, inserido nestes livros didaticos.

3.6.1 UM BREVE HISTORICO

Os primeiros livros didaticos de que se tém noticias, escritos no Brasil,
segundo Valente, 2003, p.221, foram: Exame de artilheiros e Exame de
Bombeiros, respectivamente em 1744 e em 1748. Cabe salientar que eles néo
foram impressos no Brasil, mas em Lisboa e que eram utilizados para a formacao
de militares.

O que se observa nesta leitura é que Valente (2003, p.220) afirma: A
dependéncia de um curso de matematica aos livros didaticos, portanto, é algo que
ocorreu desde as primeiras aulas que deram origem a matematica hoje ensinada
na escola basica.

Fica assim caracterizada para a matematica escolar, desde o0s seus
primérdios, a ligagao direta entre compéndios didaticos e desenvolvimento de seu
ensino no Brasil. Talvez seja possivel dizer que a matematica constitui-se na
disciplina que mais tenha a sua trajetéria histérica atrelada aos livros didaticos
(VALENTE, 2001, p. 220).

A inovacao dos exercicios propostos aos alunos vem do século XIX, e se
destaca em relacdo a forma antiga de organizacao do livro didatico, em forma de
licio. E o que diz Valente (2001):

os livros organizados sob a forma de licdes traduzem a pratica
pedagogica dos colégios, que remontam seu trabalho educativo as
universidades. Nas escolas, a pratica pedagdgica € a dos exercicios.
Diferente da licdo, que era a ordem do saber do mestre posta aos
alunos, o exercicio é a autorizacdo que a escola da ao aluno de mostrar

suas dificuldades, seus esforgos e seus fracassos (p.233).

Sobre aspectos dos livros didaticos, no século XX, o mesmo autor

comenta que:

as transformagbes pelas quais passam os livros didaticos de
matematica, tais como: a inclusdo de muitos exercicios em meio ao
desenvolvimento tedrico da matéria, no fim de cada capitulo e, também,
no final do livro; o aparecimento do livro do professor; o surgimento de
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volumes diferentes para cada série escolar e a prépria solidificacdo das
editoras brasileiras de livros escolares, que passam aumentar a cada
vez mais o nimero de exemplares por edi¢cdes de cada obra; atestam as
mudancgas no proprio ensino desse saber no Brasil do inicio do século
XX (VALENTE, 2003, p.233).

Ainda sobre o livro didatico, vemos em Bicudo e Garnica (2005), o seguinte:

o livro didatico, muitas vezes, € o Unico auxiliar do professor em sala de
aula. E assim como podemos esbocar as caracteristicas do que tem
sido chamado “ensino tradicional” focando nosso olhar na postura
conservadora do professor, ou no poder absoluto desse professor
exercido sem limites em sala de aula, nas didaticas de manuten¢éo do
quadro de fracasso ou, ainda, no assujeitamento de professores e
alunos frente as demandas da politica educacional ou das instituigbes;
com facilidade podemos incluir dentre esses nossos elementos de
caracterizagdo a utilizacdo que tem sido feita dos manuais didaticos

como auxiliares do ensino e da aprendizagem de Matematica (p.54).

3.6.2 LIVROS DIDATICOS UTILIZADOS PELA ESCOLA EM 2004

Os livros didaticos nos quais buscamos o conteudo de simetria, para poder
fazer um breve estudo comparativo, um paralelo entre o conteudo listado nos
diarios de classe e os conteudos constantes nos cadernos dos alunos, foram os
utilizados pelos alunos. A distribuicdo desses materiais foi gratuita, no Colégio.

Os livros didaticos que o Colégio recebeu em 2004 (e cada aluno teve o
seu), eram da Editora Atica. O livro intitulado “Matematica e vida”, dos autores
Bongiovanni, Vissoto, Laureano, do Programa do PNLD 2002 — FNDE/Ministério
da Educacéo.

Olhando para os volumes de quinta a oitava série, 0s quais na capa trazem
em destaque os conteudos Numeros, Medidas e Geometria, constatamos que,
especificamente como topico usando o titulo de Simetria, 0 mesmo n&o se faz

presente, nos indices dos livros textos.
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3.6.3 OS CONTEUDOS DE SIMETRIA NO LIVRO DIDATICO

O livro didatico, cuja abordagem no momento nos interessa, € o recebido
pela escola em 2004, pelo PNLD (Programa Nacional do livro Didéatico) e utilizado
pelos alunos e professores, no decorrer do periodo letivo. Nao temos condigdes
de saber como foi utilizado o livro didatico neste ano e com qual intensidade o
trabalho foi desenvolvido.

Porém, acreditamos ser necessario algumas consideracées sobre o
conteudo simetria, trazido ou nao pelo livro didatico, de quinta a oitava série do
Ensino Fundamental.

Observando com mais profundidade, constatamos que, implicitamente
alguns conteudos estao relacionados com a Simetria, embora sem especificacao
do titulo referido.

Consta no livro de sétima série, por exemplo, o conceito de congruéncia. O
conceito de congruéncia desempenha um papel fundamental no ensino da
Geometria, e dentro deste contexto, no ensino da Simetria. Temos como definicao
da nocao de congruéncia, na pagina 196 do volume da sétima série, o seguinte:

“Figuras congruentes: Duas figuras sdo congruentes quando podemos fazé-
las coincidir por superposi¢ao”.

Acreditamos que essa definicdo, por si sO, ndo garante o conceito de
congruéncia de figuras. Porém, pode estar relacionada com os movimentos de
simetria.

Um conceito melhorado poderia ser proposto, ou ainda a atividade que
segue poderia vir antes da defini¢cdo, e assim o conceito de congruéncia de figuras
poderia ser compreendido e descrito pelo aluno, com suas proprias palavras,
inicialmente.

A atividade a qual nos referimos € do livro da sétima série, pagina 196
sendo a atividade um:
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TLEmncb urma folha do papel EanEparEnte, viiifigus, por supenposicdo, quais dog
seguintas pares de figuras s80 congroentas:
a)

b)

Fig. 38 — Exercicio do livro didatico, utilizado pela escola em 2004
72 série, p. 196.

Sendo assim, coerentes com certos principios hoje discutidos, e com o qual
nos identificamos como no caso especifico de apresentacdo dos conteudos, nao
partimos inicialmente da definicdo, como algo pronto e acabado, mas de situacdes
problemas que podem nos encaminhar para a elaboragcao, mesmo que, a principio
empirica, deste conceito.

Uma definicdo que poderia ser apresentada na sequéncia da atividade
anteriormente apresentada (fig. 38) é a de que duas figuras sdo congruentes se é
possivel mover uma delas sem deforma-la, até que ela coincida com a outra e
para isso poderiamos utilizar o tragado das figuras sobre o papel transparente.

Ainda, sobre o conceito de congruéncia, este tem um papel de fundamental
importancia no ensino da Geometria. Podemos questionar mais, na tentativa de
entender e explorar melhor o conceito de congruéncia.

Em seu artigo “Fundamentos Estéticos da Matematica - da habilidade a
sensibilidade”, José Carlos Cifuentes, que é Professor Adjunto do Departamento
de Matematica e Programa de Pés-Graduagcdo em Educacao - UFPR, discute, a p.
67, a superposicdo e o movimento em Geometria. Também discute sobre o
método axiomatico euclidiano e, em especial, a superposi¢cao ligada a rotagao,
reflexdo e translacdo, bem como comenta os estudos de Hilbert, sobre a
“congruéncia de segmentos”, entre outros.

No caso do livro didatico a ser considerado, o texto sobre a congruéncia de
triangulos, consta da geometria dedutiva e trata de quatro casos de congruéncia
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(p.196-206), no volume de sétima série. O que se observa € que, ao tratar de
congruéncia, os autores em nenhum momento discutem ou levantam a questéao do
movimento na Geometria, mais especificamente se tratando da superposicao que
pode dar-se por esses movimentos.

Quando temos dois tridangulos que sao como imagens refletidas no espelho,
ou seja, para que eles coincidam, por superposicao, é preciso “vira-los”, ou seja,
efetuar um giro e retornar a posicao inicial. Mas o que isso quer dizer € que ao
efetuarmos esse movimento, consideramos que existe uma outra dimenséo, ou
que temos um espaco tridimensional.

A superposicao de figuras € um conceito a ser comentado, sendo este
considerado uma forma importante de demonstrar teoremas da geometria. O
critério de igualdade de figuras ou congruéncia se fundamenta na superposicao.

Visualmente, podemos considerar o caso Lado-Angulo-(Lado) ou L-A-L, um
exemplo de caso em que se verifica a congruéncia de triangulos, ao que se refere
a igualdade de triangulos (p. 200,vol. sétima série).

Alguns triangulos coincidem por movimentos de translagdo e/ou por
movimentos de rotacdo. Mas o que podemos observar é que falha, neste caso,
em que os triangulos podem coincidir por reflexao.

No estudo dos movimentos, a importancia da visualizacdo através de
figuras ou mesmo de constru¢cdes geométricas, precisam ser retomados.

Mas, qual é o significado exato da operacdo ou do movimento? Como
pensamos ser mais adequado tratar, mover uma figura? E preciso compreender
os variados critérios da nocao de congruéncia, e a funcao desempenhada por este
movimento, no desenvolvimento do pensamento geométrico ou nas idéias
essenciais da Geometria. E isso que nos move e aponta como norte uma
necessdria conceituacdo, mais discutida, elaborada neste processo,
conjecturando e levantando hipoéteses, para assim proporcionar melhor
desenvolvimento do processo ensino/aprendizagem, que seja mais significativo
para os alunos, para o trabalho com os conteudos de Matemética.

Destacamos a importadncia da competéncia profissional do professor. O
necessario pensar sobre o0 que e como ensinar deve ser constante na sua pratica
pedagédgica, conforme Cury, (2001, p.40). O professor necessita ser competente,

e isso significa bem mais que conhecer, e demonstrar seu compromisso com
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aquilo que ensina, estando atualizado, participando de eventos e realizando

pesquisas, € o que constata a autora supra citada, na pagina 41.
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CAPITULO IV

CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao tecermos nossas consideracdes finais, inicialmente destacamos que a
revisdo bibliografica desvelou a existéncia de alguns estudos relativos ao assunto
da pesquisa, tanto em relacdo as questbes pedagdgicas como em relagbes as
questbes epistemoldgicas, que logicamente, fazem parte dos necessarios
conhecimentos de um professor de Matematica.

A partir dessa revisao bibliografica, ficou evidente que o conteudo Simetria
(reflexdo,translacao,rotagéo) esta presente nos curriculos escolares.

Como apoio a nossa tentativa de responder aos questionamentos
pertinentes ao objeto da pesquisa que constam da parte inicial deste trabalho, fez-
se necessario olharmos para os cadernos de alunos e para os diarios de classe de
professores de uma escola, de quinta a oitava série, da disciplina de Matematica,
no ano de 2004, localizada na regido Oeste do Parana, além de uma breve
analise do livro didatico adotado para a disciplina de Matematica.

A pesquisa evidenciou a presenca dos conteudos de Simetria nos cadernos
de alunos e diarios de classe de professores. No entanto, constatamos que esta é
ainda muito incipiente, sendo tratada de maneira muito timida em sala de aula na
escola, e também pelo livro didatico de Matematica, utilizado pelos professores e
alunos, em 2004.

Ainda temos lacunas na formacédo dos professores, tanto inicial quanto
continuada, o que pode ser constatado pelos depoimentos dos mesmos no grupo
focal, e ainda “s&o poucos livros que trazem esse conteudo”. Se, por um lado, a
falta de dominio de alguns conhecimentos geométricos pode ser uma das causas
do conteudo incipiente encontrado em cadernos de alunos e diarios de classe dos
professores, acreditamos que a Matematica, dentro da sua especificidade, no
campo préprio, traz consigo a relagdo com outras areas do conhecimento, que é
significativa e intensa, podendo ser assim melhor validado e justificado seu
ensino. O ténue despertar dos educadores para a possibilidade de relacionar

outras areas como a Fisica, a Quimica, a Biologia, a Arqueologia, e as Artes, a
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Cristalografia, trariam para esta Matematica e para professores e alunos
beneficios, no processo ensino/aprendizagem.

No decorrer da realizacdo do grupo focal, com os quatro professores da
escola, no ano 2004, que ministraram a disciplina de Matematica, ficaram claros,
entre outros, que os seus referidos cursos de licenciatura, ndo contemplaram
muitos dos assuntos que devem ser trabalhados em sala de aula, no Ensino
Fundamental e Médio.

Em relagdo aos conteudos de Simetria cuja abordagem consta nos
cadernos dos alunos, podemos afirmar:

- foi possivel verificar 22 cadernos de alunos de quinta a oitava série,
relativos ao ano 2004, na disciplina de Matematica que os conteudos de simetria
se fazem presentes, principalmente nos cadernos de duas turmas de quinta série;

- s80 em numero de quatro os profissionais que estiveram desenvolvendo
trabalhos em sala de aula no ano pesquisado, com onze turmas;

- a presenca de atividades desenvolvidas pelo professor sobre o contetdo
de simetria, trouxe contribui¢cdes, pois foi possivel fazer algumas consideragdes
sobre as diferentes ferramentas utilizadas como na construgdo das faixas
decorativas, possibilitando o uso da régua sobre a malha quadriculada,
explorando o movimento de translagcédo, ou seja, o deslocamento do motivo ou
padrao.

- temos ainda, atividades desenvolvidas em sala de aula como um
questionario, com perguntas e respostas sobre 0 assunto simetria.

- os trabalhos sobre a malha quadriculada, como o tracado dos eixos de
simetria sobre o desenho das figuras geométricas, entre as quais, o retdngulo o
triangulo e o quadrado.

- 0 movimento de reflexdo, usando algumas letras do alfabeto V, F, A, C,
desenhadas sobre a malha quadriculada, desenhando como se uma imagem em
um espelho plano;

- na sexta série ha no estudo dos numeros inteiros, uma ligeira relagdo com
a Simetria, quando o assunto € “numero opostos ou simétricos”;

- eixo de simetria, movimento de reflexdo, movimento de translacdo, sao
conteldos que aparecem nos cadernos dos alunos, de duas turmas de quinta

série;
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Nos diarios de classe dos professores:

- a organizacao dos quatro professores nos seus diarios de classe em que
mantiveram seus registros diarios, é aparentemente satisfatéria;

- ocorreram registros dos conteudos de Simetria, nos diarios de classes das
quintas séries e da sexta série;

- 0 uso de malhas quadriculadas, faixas decorativas, atividades com
perguntas e respostas sendo dadas de forma pessoal, nos mostra de forma
aparente que os professores vém utilizando-se de outros recursos para efetivar o
processo ensino/aprendizagem.

Durante a realizacao do grupo focal, algumas inferéncias foram constatadas
pela pesquisadora, entre elas os professores assinalaram que:

- ha necessidade da existéncia de um planejamento desenvolvido no
coletivo pelo grupo de professores de Matematica;

- a formacado continua e permanente dos professores € urgente e
necessaria;

- ha falta de dialogo entre os professores de Matematica na escola;

- ha necessidade do retorno do pesquisador, em outros momentos, para
posterior organizagao e apoio a um grupo de estudos;

- 0 grupo é heterogéneo, isto se constata pela diversidade da formacao
superior, inclusive;

- ainda com relagcéo a formagao superior, dois deles tem duas formacgdes
superiores;

- a participagdo de todos os integrantes do grupo foi satisfatoria para o
moderador/pesquisador, pois foi possivel colher elementos para sua pesquisa.

Com relacao aos livros didaticos utilizados por professores e alunos no ano
de 2004, abordam de maneira elementar e desconectada o assunto. Dizemos
desconectadas, pois, podemos citar, ndo ha relagdes claras entre os movimentos
de rotacao, reflexao e translacdo com a noc¢ao de congruéncia.

Durante a realizagdo do grupo focal, constatou-se que no ano de 2004 as
aulas de Matematica eram em numero de trés horas/aulas/semanais € que neste
mesmo ano, 0 numero de aulas da disciplina de Desenho Geométrico era de
duas/horas/aulas/semanais. Atualmente, essa disciplina ndo existe mais no

curriculo da escola. Esta constatacdo nos remete a possibilidade de que o
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conteudo de Simetria poderia ter sido trabalhado nas aulas de Desenho
Geométrico. Porém, a falta de tempo habil para tais comprovacdes, e as
dificuldades no resgate de documentos, impedem-nos de fazer tal verificagao.

Queremos destacar de forma especial os efeitos que o desenvolvimento
dos trabalhos relativos ao desenrolar deste projeto de pesquisa trouxe para o
amadurecimento pessoal e profissional do pesquisador. Houve crescimento
pessoal e profissional. No constante (re) elaborar do trabalho de pesquisa passa
por inferéncias face ao amadurecimento que pensamos ter alcangado que nos
possibilitaram re (fazer) repetidas vezes a mesma frase ou paragrafo do texto.
Compactuamos com a idéia de que a ciéncia de forma geral vai sendo (re)
elaborada nas relacbes que os homens e mulheres vao estabelecendo pelo seu
trabalho e pelas suas necessidades. E a ciéncia Matematica nao esta alheia a
esse processo. Consideramos muito positivo o resultado de olhar para um
trabalho de pesquisa que construimos, e que estara sempre inacabado.

A simetria reproduz, repete as formas ou os padrdes. A mente humana é
atraida por esta beleza. Porém nos fazem falta: as surpresas, o diferente, o
inusitado, o que esta fora dos padrdes. Facamos um exercicio mental, tratemos de
iralém...

Os desafios para novos rumos nesta pesquisa ainda sao intensos,
podemos citar a formacao de professores, ou seja, o préprio acompanhamento do
grupo de professores. Ha necessidade urgente de investir de forma muito incisiva
na formagdo dos professores em exercicio Ou ainda, 0 uso dos recursos
tecnoldgicos nas aulas de Geometria, e de forma mais especifica, da Simetria.
Entre outros podemos citar uma pesquisa mais detalhada dos e nos livros
didaticos de Matematica tanto os atuais, como o contraponto entre os livros atuais
e os livros antigos. Pensamos que o aluno pode ser objeto da pesquisa, pois em
nossa participacao na pesquisa, o pesquisador nao teve contato com os alunos a
nao ser na entrega dos cadernos.

O presente trabalho foi organizado por uma professora/pesquisadora, mas
e dirigido para todos que se interessem pela Simetria. Espero que seja util e
compreensivel para todos.

Lins (1999) nos deixa uma questao:
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a chave deste processo me parece ser a intengdo: em que mundo
vivemos e que mundo queremos construir? E a partir desta questéo —
que é uma so, sem partes — que podemos articular nossa reflexado e
nossas escolhas (LINS, 1999, p.94).

Com certeza a escola que queremos e que desejamos para nos e para 0s
nossos filhos e netos, onde professores e alunos estejam pensando e trabalhando
pela vida e pela dignidade, oportunizando a todos, através do conhecimento, um
sinal de esperanca.
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RELATORIO DA FITA DE VIDEO
GRUPO FOCAL COM OS PROFESSORES

O grupo focal foi realizado na sala dos professores da escola, contando

com a participacdo de quatro professores de Matematica do ano de 2004 e ainda
a pesquisadora, além da pessoa que estava operando a camara de video. O
horario foi no intervalo das aulas da tarde com as aulas do periodo noturno.
Estavamos sentados ao redor da mesa. O inicio dos trabalhos deu-se com a
pesquisadora expondo os objetivos da realizagdo do grupo focal.
Moderadora: Uma conversa, o dia de hoje é uma conversa por que a gente vai
conversar? Por que a Heliane quer conversar com os professores de Matematica?
Porque eu fiz um... dei uma olhada digamos, nos cadernos de Matematica dos
alunos do ano de 2004 e também os diarios de classe dos professores, né. E o
meu trabalho de mestrado é olhar a simetria. Entdo eu olhei especificamente o
conteudo de simetria. Entdo o que a gente vai conversar hoje é sobre isso, Eu ndo
vim aqui pra impor, contrapor nem pra discutir, mas sim ter uma conversa com 0s
professores sobre simetria, Nosso objetivo € esse quero que vocés se sintam bem
a vontade pra expor suas idéias as sua praticas o que vocés vem fazendo
perguntar alguma coisa.

Minha fungédo é de facilitadora, moderadora, né de suscitar as discussées e
suscitando o grupo ndo fique mudo, mas va se colocando, se posicionando. Entao
eu gostaria, para que a gente pudesse registrar depois, o seu nome, a formacéao e
o tempo de trabalho na disciplina.

A seguir cada professor apresentou-se, falando seu nome, o tempo de
trabalho na disciplina e ainda a sua formagéao superior.

Professor A: frabalho com Matematica ha 12 anos, formacdo superior em
Ciéncias.

Moderador: E a professora (disse o nome da professora) tem outra formacgéo...
Professora A: e também a parte Teoldgica. Gosta de muito do mundo moda

(risos) e vou fazer vestibular para Moda.
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Professor B: Professor... (disse seu nome e sobrenome). Professor de
Matematica dando aula de Matematica, ha 15 anos, minha formagdo é em
Ciéncias com habilitaggdo em Matematica, e também em Educacdo Fisica. E
trabalho no magistério ja, como professor, ha 30 anos.

Professor C: (risos) (disse seu nome completo) E o segundo ano que estou
comegando na area de Matematica. Estou fazendo faculdade no terceiro ano do
curso de matematica com énfase em informatica.

Professor D: (disse seu nome), Minha formagéo, também é na area de Ciéncias,
trabalho ha cinco anos. E estamos ai...(risos)

Moderadora: E fazendo outro curso?

Professora D: primeiro ano do curso de Direito.

Iniciamos com a pergunta do que vem a mente deles quando se fala em
simetria e, a partir disso percebemos, que aparentemente, aos poucos, a conversa
fluiu de forma satisfatoria.

Moderador: O assunto nosso seria a simetria, né, o olhar da simetria no caderno
do aluno, do livro didatico, O que vocés, por exemplo, quando falam a palavra
simetria, quando pensam sobre simetria, 0 que vem na cabeca de vocés o que
conhecem, o que trabalham, o que tem no livro.. O que eu olhei? Eu olhei se o
conteudo simetria esta presente, tem simetria no caderno do aluno? Tem. Entdo
foi isso que eu olhei. Em 2004 usaram o livro do Bongiovani. O assunto simetria o
que teriamos a dizer? Lembram algumas coisas, o que trabalharam? Alguma
coisa que pudéssemos comecgar a falar sobre simetria.

Um dos comentarios da professora A foi de que:

“Ministrar esse conteudo de simetria me parece que a principio facil, s6 que nao
é isso que a gente constata a medida que a gente vai trabalhando com os alunos.
Porque parece que é dificil eles entenderem a palavra a simetria que da para falar
de simetria s a partir de um eixo. E tem que se levar em consideragdo esse
eixo,e eles se confundem um pouco, por que quando da a impressdo que é
simétrico,né e eles ndo chegam a verificar mesmo o que é essa distancia entre,
do eixo.(pausa)

Moderadora: E vocé poderia falar do seu trabalho com simetria:
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Professora A: A simetria encima da arte, trabalhar com faixas decorativas, assim
perceber nos quadros, nas figuras, o que é simétrico e o que ndo € simeétrico,
entao ta bastante relacionado com a parte da Educacéo Artistica, mesmo”.
Professora A: “Usei bastante o livro do, do... (hao lembrou do nome).
Moderadora: Imenes?

Professora A: Imenes.

Moderadora: Encontrei esse conteudo mais na quinta série. Esse conteudo
aparece em outras séries? Bem, nesse assunto hoje, vocés viram isso, esse
conteudo quando falamos da simetria, vamos ver esses contetidos aonde?

O professor B levantou com aparente franqueza sua situacado e comentou:
“Eu, eu vou ser sincero, ndo me lembro de ter estudado na faculdade. Nao

me lembro especifico isso ai. Mas ai pra ser bem sincero, também assim, olha... A
gente tem essa formacdo, mas o padrdo é ciéncias vocé sempre era obrigado a
pegar aulas de Ciéncias, vocé lembra? As vezes pegava aulas de Matematica
muito dificil pegava mais Fisica, o que sobrava, né a gente sempre ia catando,
catando as aulas pra formar para fechar as quarenta horas e Matematica mesmo
para ser sincero eu quase nao trabalhei mais é Fisica, Educacao Fisica Enfim e
eu ndo me lembro de ter trabalhado com alunos esse conteudo se pegar 0s
cadernos dos alunos,néo trabalhei especificamente a simetria”.

Moderadora: poderiamos dizer vocé né&o trabalhou esse conteudo, ndo tem
problema. E o que vocé acha, considera esse assunto é importante? Por que é
importante, onde ele aparece em que situacdées, o que €& simetria, ajuda ou
atrapalha digamos assim existem situagcbes do dia a dia, a vida real, algumas
coisas que poderiamos dizer como exemplo que ajudaria, no caso.

Pausa e risos por parte dos professores A,B,C, D.

Professora A: Nas construgées...

Professor B: A gente trabalha isso com os alunos em Desenho Geométrico, mas
ndo na, no desenho ele faz isso, a gente faz a gente vé as construgbes, mostra
tudo isso ai mas néo falando especificamente isso...

Moderadora: Entao vocé faz isso... Mas no fala que o nome disso é...

Professor B: Entdo, mas...
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Moderadora: Entdo no Desenho Geométrico, se vocé desenha uma figura,
constroi um quadrado e ele fica “torto”, como vocé descobre isso s6 de olhar?
Entao a questao da simetria é presente?

Professora A: Em alguns casos, é fundamental se ndo for ndo vai funcionar
exemplo: navio, avidgo. O avido se nao for simétrico ndo voa, o navio se nao for
simétrico...(deixou a frase sem complemento).

A professora C lembrou que trabalhou os numeros opostos ou simétricos na reta
numerada e disse:

“A questao que a gente comenta bastante a respeito dos numeros inteiros, né, e
0s numeros naturais sempre que a gente relaciona a simetria na reta numérica, né
entdo se coloca o ponto cinco e o menos cinco, a questao da distancia eles sdo
simétricos. Entdo sempre assim a parte que eu trabalhei mais foi a parte, a
questao da reta numérica com os alunos.

(Pausa)

E entdo andei olhando o contetido de simetria, mas € pouco livro que traz assim o
conteudo propriamente dito (pausa).Entao a gente trabalha é como o professor
disse nao simetria propriamente dita, mas esta envolvendo.

Entdo o que foi interessante esse ano tinha uma questdo na prova da
Olimpiada da Matematica que envolvia simetria, ai 0 aluno perguntou:- professora,
0 que é simetria? Ai eu retomei com ele na reta, 6 lembra quando a professora
falava simétrico por causa disso e disso... Da pra perceber mas trabalhar os
€eixos...

Pela fala da professora podemos constatar que o assunto encontrado na
sexta série sobre numeros opostos ou simétricos, provavelmente tenha sido
trabalhado por ela em sala de aula. A professora C lembrou de um fato que
aconteceu no Brasil que foi a Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas
Publicas - 12 Fase em 16/08/2005 era composta de 20 questdes de Matemética,
onde as questdes de numero 2 e 14 tratavam sobre simetria. O que pode, a
principio, denotar a importancia do conteudo a ser trabalhado em sala de aula.
Outro recorte da fala da professora C:

“Eu me acho pouco conhecedora do assunto, me lembro vagamente (risos)
das aulas da professora... La da sétima série que a gente fazia no papel aqueles

né, as faixas decorativas, as gaitinhas, entdo tudo é simétrico uma figurinha pra
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ela se encaixar. Tenho bastante trabalhinho no meu caderno nosso de sétima
série foi assim... € uma coisa que esses dias tava olhando. Vi num livro, ah vou
trabalhar aonde fazia pintura assim, construindo simétricos, os pouquinhos a
gente vai pegando, mas €& pouca coisa. Teria que me aprofundar mais no
assunto”.

Complementou dizendo que recordava da sua vida escolar, na sétima série,
a sua professora, e isso deve fazer em torno de 10 anos, trabalhou com recortes e
dobraduras, segundo ela fazendo “gaitas” no papel, fazendo faixas, e também
trabalhou com pinturas, ela lembra que isso esta anotado em seu caderno de
Matematica.
Professor B: Em Fisica, Heliane, em Fisica a nogdo de gravidade alguma coisa,
mas néo falando, falando eixos,
Moderadora: do equilibrio...
Professor B: E do equilibrio, na Matemética a gente fala, como a (nome da
professora) falou nos numeros simétricos assim...
Moderadora: Quando trabalha assim, vocé lembra de alguma coisa que poderia
usar como simetria quando vocé mostra a parabola, tem alguma nocdo, alguma
coisa...
Professora D: Tem.
Monossilabos, sem condi¢des de transcri¢ao.
Moderadora: Quando vocé dobra as partes se sobrepoe...
A professora C lembrou:
“Nos sdlidos de rotacao, (fez um movimento, como um giro, com as maos) a gente
vé isso”... A professora C com este simples gesto nos reportou aos solidos de
revolugéo, ou seja, os solidos formados pela rotagéo de figuras planas.
Professora D: Ah! A Geometria...
Moderadora: Isso! Viu parece que ndo fez nada, mas quando a gente vai
lembrando ... Uma coisa que tenho consciéncia do trabalho que eu fiz foi assim eu
olhei o caderno e o caderno ndo da o movimento. Mas quando o professor pegou
fez esse movimento com as m&os (Qirou o livro) ele mostrou a rotacdo, o aluno
ndo anotou esse movimento, mas o professor oralmente com um gesto, ele fez ele
ensinou, ele demonstrou a rotacdo. Aquilo que a (nome) falou. Na Fisica a gente

nédo fala o termo, a propriedade, mas a gente de certa forma tras. Mas que bom
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que vocé (nome), lembrou de algumas aulas de Matematica... E a questao do livro
também é bem pertinente que a (nome da professora). E quando a (nome) coloca
ndo é todo o livro que tem, que traz o...Me faz lembrar um pouquinho agora a
congruéncia dos tridngulos . Se vocé lembrar da congruéncia dos tridngulos, entao
0 que a gente encontra a gente gira, a gente vira e o tridangulo aparece.
Professor B: Na Olimpiada de Matematica tinha umas questées assim sobre isso,
sobre simetria.
Moderadora: A gente tem dificuldades, a gente ndo conhece o assunto. Eu queria
dizer assim digamos que a gente propusesse trabalhar algumas coisas que a
gente estudou, pesquisou.

Meu compromisso de devolver para escola aquele pouco que eu sei eu tenho que
devolver, ent&o...
Professora A: Quero lembrar o livro do Dante...
Moderadora: A (nome da professora) lembrou da simetria e a arte, sera que a
Matematica pode mostrar esse lado assim, da simetria e a arte?
Professora C: Acho que pode. Tem aquela fita Ia. A Matematica e a Musica,
Matematica e a Arte, tudo. Mas as pessoas, a gente nao consegue enxergar...
Moderadora: Qual fita? De video?
Professora C: Ndo... Donald no pais da Matematica.
Moderadora: Ah! Sim.
Professora A: Tem bastante coisa a ser trabalhada, tem muita coisa pra ser
estudada. Bem lembrado. Ela fala la também quando o pato Donald quer entrar no
pentagono, ai ele ndo consegue, ele coloca a simetria, o corpo humano é
simétrico, e diz que:

“nem todos podem ser simetricamente perfeitos”. (risos)
Professora C: Simetria perfeita.
Moderadora: (fazendo gesto, passando a mao pelo rosto no sentido vertical). As
pessoas as duas partes exatamente iguais a simetria bilateral ndo s6 no corpo
humano, mas também os animais.
Professora A: Como o passarinho iria voar se ele tivesse somente uma asa?
Professora D: Quando vocé falou da Matematica e a arte, eu lembrei da
confecgdo de mosaicos, né

Moderadora: Isso, bem lembrado.
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Professora D: Onde vocé aplica bastante simetria, tem que ta um bem 6 com o
outro, né sengo... (fez um gesto com a mao, mexendo para os lados)

Professora C: E importante comentar mais sobre simetria, sendo o aluno sai da
escola.

Moderadora: Quem sabe a gente nao explore tudo... Mas temos esse
compromisso da Geometria e a Simetria vem associada a beleza, a perfeicdo.

A gente precisa ver.

Professora A: As faixas decorativas, as dobraduras, outras disciplinas e a
interagcdo da simetria com varias outras disciplinas, ndo sé da matematica, mas
também outras como Arte, Arquitetura, Fisica, A Biologia, que a gente esta
falando do corpo humano, todos os animais possuem a simetria bilateral, as
plantas muito mais. A propria natureza, os galhos, as flores, esse contato das
criangas com essa parte é bem util, bem eficaz. Até motivador, acho...
Moderadora: Vocés lembram se no ano passado, no planejamento tinham o
assunto Simetria...

Professor B: Tinha sim.

Moderadora: Quantas eram as aulas de Matematica?

Professor B: Eram trés.

Moderadora: S6? E tinha Desenho Geométrico?

Professora C: Sim. Duas aulas.

Moderadora: Ah! Entdo eram cinco aulas.

Professor B: E agora é so quatro.

Moderadora: E quem era professor de desenho Geomeétrico ano passado?
Professor B: Eu. Trabalhei mais construgbes, assim.

Professora C: Eu também tinha uma sétima série. Trabalhei mosaico assim.
Moderadora: E o ponto médio, a propria circunferéncia, o giro, o dngulo, a
rotacdo, a translacdo, a reflexdo, eles estdo implicitos, na verdade. Fica na
retaguarda do espetaculo, mas é importante tambéem.

Moderadora: E a questdo metodoldgica, do encaminhamento dos contetdos de
simetria, é importante?

Professora A: Uma pasta, uma dobradura, uma reta numerada, é importante,
usar outros recursos, eu ndo sei, acho que a gente aprende, mas ndo sabe fazer

sempre as relacdées enquanto vocé nao consequir outras, é porque vocé nao
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entendeu bem. O aluno também quando ele comeca a fazer ligacdes vocé pode
dizer que ele ta aprendendo, né.
Professora C: € uma questdo de diversificar as aulas, na sétima série por
exemplos polinbmios, monémios, enche, né...
(Fizeram comentarios sobre esse ano de 2005, alguns acontecimentos em sala de
aula. Os professores comentaram sobre as suas dificuldades ao trabalharem com
os alunos em sala de aula).
Professor B: A gente ja conversou sobre isso na reformulagdo dos contetdos, por
que a gente sempre trabalhou equagbes de segundo grau sempre na oitava, por
qué? E a algebra, na sétima, polinbmios?
Professora A: E agora com a mudancga da grade, a preocupacdo deve ser com o
proprio conteudo, tentar enfocar o que é prioritario, onde e quando e com que
intensidade, se ndo vamos se perder, se com cinco aulas ndo dava conta, imagine
agora com quatro, quer dizer € uma aula a menos...

(Neste momento, na escola estava-se discutindo a carga horaria e a grade
das disciplinas, ano 2005).
Professora A: Sabe o que falta pra nds, professores, é um planejamento coletivo.
Sei, assim, eu percebo parece que ha uma preocupacdo exagerada, dos dias
letivos e ndo se faz uma reunido. Vem pra casa e vai embora, a gente ndo se fala
0 que o outro ta trabalhando, as experiéncias que deram certo o que deu errado e
que vocé ndo conseguiu, e que vocé fica se martirizando que ndo deu certo. Sao
questbes que precisam ser revistas mesmo. Planejar mesmo. Replanejar. Vai
mais alguma aula, mas aquilo que vocé colhe é mais completo.
Professora C: A questdo também é a seguinte, nos duas (indicando a professora
D) somos contratadas, entdo a gente pega o bonde andando, o planejamento
pronto. Ai também tem essa questao, quando a gente entra ja tem semanas de
aula entdo tem que correr atras do prejuizo.
Professor B: E que a escola ndo para pra esses momentos. Acha uma perda de
tempo e ndo é. O professor na sala de aula, as carteiras, tudo ali, certinho, ndo
houve uma mudanca ainda. Os alunos ndo podem estar conversando, o aluno
andando no patio, pesquisando, o professor deixou o0s alunos fazendo
isso,(bagunca) falta dominio.
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As professoras relataram suas experiéncias sobre uma aula de oficina do ano
2003, foi na quinta e sexta série, uma aula semanal, como nao tem relacao com o
gue comentamos, nao transcrevemos.

Professora C: Deve haver uma reformulagao, do diferente...

Professora C: O que vocé colocou é criar uma expectativa para a proxima aula...

E nem sempre a gente consegue isso...

Professor B: Os alunos falam: “ai de novo...”, “porque vocé nao ficou em casa

hoje, professor?”

Professora C: Gosto muito da parte da histdria da Matematica.

(pausa). Até contava pros alunos do Teorema de Pitagoras, sobre as cordas, 0s

nds, pois eles ndo tinham medidas. Muitas vezes falo aos meus alunos, tai esse

contetdo ndo fomos nds que inventamos agora. Tinha gente que se utilizava esse

conhecimento. Colocar uma utilidade, uma Matematica mais pratica pro aluno, de

que adianta seno, cosseno, tangente pro aluno se ele ndo sabe onde vai usar...

O professor D foi o mais silencioso, apenas pequenos gestos € monossilabos, e

ainda lembrando dos mosaicos.Os professores comentaram sobre os livros

didaticos que alguns exercicios se repetem em varios deles.

Professora C: E muito raro encontrar um livro de histdria da Matemética.(pausa)
Na escola ndo tem nem O Homem que calculava, eu nunca achei pelo

menos. O aluno até por uma questao de quem gosta de ler, ndo tem muita opgao.
Concluimos o grupo focal com uma proposicdo dos professores de

trabalhar como grupo de estudos o assunto simetria, enfocando uma metodologia

e o0 conteudo (necessidade de definicoes), conforme disse um professor “comecar

do comego”.



