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Nas Uultimas décadas, observando as praticas dos professores de
Matematica, constatou-se que conteddos geométricos eram, cada vez mais,
relegados a segundo plano; como consequéncia, varias geracdes de estudantes
apresentam uma formacdo deficiente em geometria, incluindo os atuais
professores. Uma das hipGteses é que conteidos de geometria que 0sS
professores ndo aprendem durante sua formacdo também ndo s&o por eles
ensinados.

Quanto a transformacéo geométrica, apesar de ser um tema apresentado
em varias propostas curriculares desde a década de 70, € pouco conhecida e,
portanto, raramente abordada por professores de Matemética em suas aulas.
Além de explorar a idéia de movimentos (presentes em telas de video), o ensino
da geometria, usando as transformacdes geométricas como ferramentas é mais
intuitivo e significativo para estudantes do ensino fundamental do que a
abordagem por métodos tradicionais.

O objetivo deste trabalho é contribuir para uma reflexdo sobre o ensino e
aprendizagem das transformacdes geométricas, destacando a conveniéncia de
seu estudo nos cursos de formacao de professores.

Usando resultados de pesquisas bibliograficas, sdo apresentados o0s
aspectos historicos, epistemologicos e matematicos das transformacodes
geométricas; as investigagbes das hipdteses e conhecimentos prévios de
estudantes sobre o assunto e a presenca do tema nas propostas curriculares
oficiais. Além disso, por meio de um estudo de caso, € apresentada a abordagem

das transformagfes geométricas realizada num curso de formacao de professores.



Aspectos historicos, epistemoldgicos e matematicos

No desenvolvimento histérico das transformacbes geomeétricas,
consideraram-se as contribuicbes de matematicos desde Euclides, com Os
Elementos, até Felix Klein, com o Programa Erlanger no século XIX. Destacou-se,
nesse intervalo de tempo, o trabalho de Descartes e Fermat na Geometria
Analitica e de Desargues e Pascal no século XVII. Assinalou-se a importancia do
desenvolvimento da Geometria Projetiva, realizada por Poncelet e Chasles no
século XIX, com o uso das transformacdes geométricas e da no¢do de invariantes
na geometria.

Na investigacdo epistemoldgica sobre o tema, assinalou-se a andlise de
Piaget e Garcia, considerando que, apesar de as primeiras idéias sobre
transformacdes de figuras terem sido esbocadas por Euclides, foram necessérios
mais de dois mil anos para essas nocbes serem incorporadas a geometria. A
suposicdo desses autores é que foi preciso que outros métodos ou conceitos se
desenvolvessem para que tais no¢des fossem aprofundadas. As contribuicbes da
algebra e da andlise, desenvolvidas nos séculos XVI, XVII e XVIII, foram
fundamentais para a génese das transformacdes geométricas como
transformacdes no plano e no espago.

Na analise matemética, destacou-se que a mudanca entre os quadros,
geomeétrico e algébrico, permitiu esclarecer e evidenciar aspectos importantes que
envolvem a nocgdo nesses dois campos, além de mostrar a conexdo existente

entre a algebra e a geometria.

Investigagdes das hipoteses e conhecimentos prévios dos estudantes

A partir da década de 80, investigacBes apontaram que, nas atividades
sobre reflexdo em reta, a escolha de algumas variaveis didaticas como posicéo do
eixo no papel, complexidade da figura, posi¢ao relativa eixo-objeto e outras,
levavam a procedimentos incorretos ou resolucdes especificas dos alunos.

Esses estudos sao fontes importantes para um melhor conhecimento dos

procedimentos, dificuldades e erros dos estudantes e contribuem para que o



professor planeje atividades para superar os obstaculos na aprendizagem do
assunto.

No trabalho, sdo apresentadas pesquisas sobre reflexdes em retas
desenvolvidas na Inglaterra por Hart e outros, em 1985, com estudantes de 14
anos; na Franca por Grenier, em 1985, com alunos de 13 e 14 anos; e na
Espanha, por Gutierrez e Jaime, em 1987, na Escola de Magistério.

Atividades semelhantes as utilizadas nas pesquisas foram usadas para
analisar os desempenhos de alunos do ensino fundamental e médio de duas
escolas da rede particular de ensino de Sao Paulo. Verificou-se que o0s

procedimentos eram semelhantes aos apontados pelas pesquisas.
Presenca das transformacdes geométricas nos curriculos escolares

A partir da década de 60, mudangas no ensino da Matematica levaram a
reformulacées nos curriculos escolares. As propostas das trés dltimas décadas
apresentam enfoques diferentes sobre o tema.

No inicio da década de 70, as transformacbes geométricas foram
introduzidas nas propostas curriculares oficiais no Estado de Sao Paulo, no
documento Guia curricular de Matematica para o 1° grau, com orientacdes dadas
pelo movimento Matematica Moderna. O formalismo dos conteddos era muito
precoce para os estudantes de 11 a 14 anos.

Em 1986, em S&o Paulo, foi elaborado o documento Proposta Curricular
para o Ensino da Matematica, que sugeria introduzir no¢des de simetria a partir do
ciclo basico (7 e 8 anos), usando materiais como espelhos e papéis para
dobraduras.

Em 1994 e 1996 foi publicada, pela Cenp-SP, a colecdo Experiéncias
Matematicas - 52 a 82 série, com atividades destinadas a promover a participacéo
do aluno na construcdo dos conhecimentos.

No Brasil, novas recomendacdes sobre as transformacdes geométricas no

ensino fundamental foram apresentadas nos PCNs em 1997 e 1998.



Propostas curriculares oficiais de outros paises (Estados Unidos, Franca e
Espanha) indicam presenca marcante das transformac¢des geomeétricas no ensino
da geometria.

Por ser mais acessivel do que as propostas curriculares, o livro didatico
torna-se um importante material de apoio para o professor organizar aulas, e, por
isso, uma breve andlise de como as transformacdes geométricas sdo abordadas
nas colecdes didaticas é apresentada no trabalho. Alguns livros incorporaram as
novas propostas ao ensino da geometria, principalmente os de 12 a 42 série. Mas
ainda ha aspectos a serem considerados em livros de 52 a 82 série, como a
desvalorizacdo da geometria, relegada na maior parte das vezes aos Uultimos
capitulos, a falta de conteldos importantes, conteldos e abordagens
inadequadas, sem uma ligacdo clara entre as transformacfes geométricas e as
nocoes de congruéncia e de semelhanca. S8o poucas as colecdes didaticas de 52

a 82 série que abordam o tema como ferramenta para o ensino da geometria.

Estudo das transformacdes geométricas em curso de formacédo de

professores

Este trabalho relata 0 acompanhamento de uma turma de professores em
formacdo num curso realizado na PUC, em 1999, para professores com
licenciatura curta em Ciéncias e que complementavam a formacdo em
Matematica. Delineado o perfil desse grupo, observou-se que a maior parte tinha
de 1 a 5 anos de experiéncia docente em Matematica e alguns nunca haviam
lecionado essa disciplina. Cerca de 50% assinalaram que haviam estudado
geometria apenas no curso de licenciatura e cerca de 50% admitiram ndo ensinar
ou ensinar muito pouca geometria nas aulas de Matematica.

No teste realizado para verificar os conhecimentos prévios dos professores,
verificou-se que alguns deles possuiam noc¢des superficiais de simetria em figuras
e cerca de 70% desconheciam termos como vetor, translagéo e rotacgéo.

Com base nesse diagndstico, verificou-se que esses professores néo

tinham conhecimentos mateméaticos sobre transformagfes geométricas, e um



dominio sobre o assunto é fundamental para que seja abordado nas salas de aula.
Optou-se, entdo, por realizar um trabalho com os contetidos mateméticos sobre as
transformacdes geométricas e, ao mesmo tempo, discutir situacdes didaticas que
orientassem as praticas docentes.

Procurou-se fundamentar o trabalho nos estudos de pesquisadores em
educagdo matematica, como nos niveis de Van Hiele, na teoria das situacdes
didaticas de Brousseau (modelizacdo do processo de aprendizagem), e na
dialética ferramenta-objeto (organizacdo do ensino em fases), e jogo de quadros
de Douady. As atividades tinham por objetivo permitir que a construgcdo dos
conhecimentos geométricos fosse feita pelos préprios professores e foram
extraidas da apostila elaborada pelo professor-doutor Saddo Ag Almouloud da

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo. Algumas dessas atividades foram:



Atividade 1: Dobrando e coincidindo®

Entre as figuras abaixo, recorte aquelas que podem ser dobradas umg
Unica vez, de modo que as duas partes coincidam.

> 5§
O B %
— >

A seguir, cole abaixo, destacando com l4pis e régua, o vinco da dobradurg

que permitiu fazer com que as duas partes coincidissem. Figuras como essas
para as quais existe uma dobradura mediante a qual as duas partes obtidag
coincidem, sdo denominadas figuras simétricas e o vinco da dobradura € se\

eixo de simetria.

2) Nem sempre € possivel dobrar a figura pelo seu eixo de simetria (se &
gue ela possui um).
Imagine que as figuras abaixo tenham sido desenhadas na lousa. Pars

prever se elas sdao ou nao figuras simétricas e, em caso positivo, onde sg

® Atividade extraida de um trabalho desenvolvido pelo Projeto de Educacédo Continuada (PEC) na
PUC-SP.



localizam seus eixos de simetria, vocé ndo poderia dobrar a lousa. Explique comag

faria para tal previsdo, desenhando os eixos de simetria.

el

3) No quadro abaixo estd4 desenhada parte de uma figura simétrica e seu

eixo de simetria. Complete-a

eixo de simetria

=

O objetivo da atividade proposta era introduzir a nocao de figura simétrica e
de eixo de simetria, de forma experimental, realizando dobras nas figuras do
primeiro item e, no segundo, sem a manipulacéo das figuras.

A nocao de figura simétrica foi dada como a figura repartida, por meio de
uma reta, em duas partes, as quais se superpdem quando é feita uma dobra pela
reta. Esta seria o eixo de simetria da figura. Essa “defini¢do local” mostrou-se util
na resolucdo dos problemas e também como meio de validacdo das conclusdes.



Nosso propdsito era mostrar, porém, que € uma definicdo cujo uso se limita a
figuras recortaveis e, por isso, deveria ser substituida por outros procedimentos

mais eficazes.

A complexidade da figura e o numero de eixos de simetria foram variaveis
gue influiram nas estratégias dos professores. Observamos que algumas pessoas
nao conseguiam imaginar o eixo de simetria de determinadas figuras, chegando

mesmo a recorta-las e dobra-las para poder visualizar os eixos.

Atividade 3: Descobrindo a simetria ortogonal (ou axial)

a) Numa folha de sulfite marque uma reta d e um ponto P fora dela.

b) Dobre a sua folha sulfite seguindo a reta d e marque o ponto coincidente com P
c) Desdobre a sua folha e nomeie esse ponto de P’.

d) Crie o segmento PP’, nomeie de O a intersecéo do segmento PP’ e da reta d.

e) Compare os segmentos OP e OP’. Qual é a natureza dos angulos formados

pela reta d e o0 segmento PP’? O que representa a reta d para o segmento PP’?

Definicao:

1 - O ponto P’ assim construido & o simétrico de P em relagéo a reta d.
f) Qual € o simétrico de P’ em relacao a reta d? Explique por qué.

2 — Dizemos que os pontos P e P’ sdo simétricos em relacdo a reta d. A reta d &
chamada eixo de simetria.

g) Apoiando-se no que vocé acabou de descobrir, explique a seguinte assercao
“O ponto A’ é simétrico de um ponto A em relacdo a uma reta t”.

h) Proponha um processo para a construcéo, com régua e compasso, do simétricd

de um ponto M em relagdo a uma reta r.

O objetivo era fazer o professor elaborar o conceito mateméatico de ponto
simétrico a outro e chegar a algum processo de construcdo com régua e

compasso.



Os diversos itens da atividade estabeleciam relacdes e informacbes que
permitiam elaborar o conceito e, finalmente, a constru¢cdo do ponto simétrico a
outro em relacdo a uma reta, mas previam-se dificuldades nesses itens, pois 0
teste diagndstico realizado com o grupo havia detectado problemas na analise de

relacbes geometricas entre figuras.

Com base nos principios da dialética ferramenta-objeto, é importante usar a
mudanca de quadros ou dominios. Nesta atividade, a interacdo dos diversos
quadros, das grandezas, das medidas, dos conceitos geométricos e das
construcbes com régua e compasso, permitiu elaborar o conceito e um processo
de construcao do simétrico de um ponto em relacdo a uma reta. Foi uma atividade
essencial para que esse conceito fosse apreendido e uma construcdo fosse
estabelecida. A falta de familiaridade com a linguagem geomeétrica foi, de fato, um
aspecto que precisou ser trabalhado em todas as atividades do curso, para que 0s
professores percebessem a importancia do uso correto dos termos geométricos e

da precisdo da linguagem matematica.

Atividade 4: Construindo o segmento simétrico de um segmento dado

a) Crie um segmento MN e uma reta d conforme desenho abaixo.
d
M

N

b) Expligue como construiria 0 simétrico do segmento MN em relacdo a reta d
Construa-o e nomeie-o de OP.

c) Compare os segmentos MN e OP. Justifique a sua resposta.

.d) Seja L um ponto qualquer da reta d. Qual é o simétrico de L em relacéo a reta
d?




Os objetivos eram: reconhecer que um segmento € um conjunto de pontos
e que seu simétrico € o segmento determinado pelos simétricos dos pontos do
segmento dado; destacar que o simétrico de um segmento em relacdo a uma reta
€ outro segmento congruente ao segmento dado; destacar que os pontos do eixo
de simetria sdo os pontos fixos da reflexdo em reta.

A maior dificuldade consistiu em n&o considerar o0 segmento como um
conjunto de pontos, bastando determinar as imagens destes para obter o simétrico
do segmento. Aqui, 0 aspecto pontual da figura néo foi levado em consideracéo,
sendo o segmento apreendido como um todo. Para completar o simétrico,
estimavam visualmente a localizacdo da outra extremidade, tomando um ponto tal

gue o segmento imagem ficasse congruente com o segmento dado.

Aqui, observou-se o fato — apontado pela pesquisa sobre o0 ensino e
aprendizagem da simetria axial de Grenier— de que ndo é suficiente saber
determinar o simétrico de um ponto para saber determinar o simétrico de um

segmento ou de uma figura qualquer.

Na discusséo da resolucéo, observou-se que surgiram erros e contradicoes
como, por exemplo, quando um grupo determinou como imagem de um segmento
qualquer outro segmento congruente a ele e observou que nem todo segmento

congruente a outro é seu simeétrico.

Nas dultimas aulas do curso, propusemos que uma situacdo didatica
semelhante fosse vivenciada pelos professores com seus alunos do ensino
fundamental. Exercicios simples sobre reflexdo em reta foram apresentados a
alunos do ensino fundamental ou médio para que eles mesmos chegassem a

nocdo de figura simétrica a outra e observassem as principais propriedades

relacionadas a figura e sua simétrica.
Conclusbes

A respeito das transformacdes geométricas, sdo importantes para a

formacdo de um professor de Matemética: o conhecimento do desenvolvimento
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historico e epistemologico; os aspectos matematicos e didaticos e a analise das
propostas curriculares, destacando a presenca marcante do tema nos curriculos
oficiais do Brasil e de outros paises.

Quanto ao desempenho dos professores em formacéo e resultados obtidos,
constatou-se que: as atividades de construgcdo com régua e compasso foram
essenciais para explicitar as caracteristicas da reflexdo em reta e em ponto; houve
sensivel melhora na comunicacdo matematica; erros e concepcdes semelhantes
aos diagnosticados pelas pesquisas com estudantes de 14 anos foram detectados
nas resolucdes dos professores em atividades sujeitas as mesmas variaveis
didaticas.

O trabalho dos professores em formagédo com seus alunos foi fundamental
para colocar em pratica as experiéncias vivenciadas no proprio curso e ressaltou
também a importancia de iniciativas de pequenas investigacbes e estudos com
estudantes, que permitam conhecer suas concepcdes e dificuldades.

As competéncias que o professor desenvolver durante seu processo de
formacdo, assim como as concepcdes de ensino e aprendizagem que incorporar
nesse periodo irdo marcar sua atuacao profissional. Dai a importancia de que ele
tenha oportunidade de pbér em pratica atitudes e procedimentos metodoldgicos que

Ihe servirdo de modelo didatico em suas atuacdes em sala de aula.
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