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Resumo

Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa que avalia os
efeitos didaticos de uma sequiéncia de atividades sobre o conceito de rotacao
em torno de um ponto e o de simetria rotacional, desenvolvida num ambiente
computacional com o Cabri-géométre 1. A sequéncia didatica foi
experimentada numa classe de 62 série do ensino fundamental, com 28 alunos,
interagindo em duplas, e foi composta de seis sessfes que privilegiaram
situacOes de construcao, foi projetada em consonancia com as previsdes de
seus efeitos, em funcédo das possibilidades de acdo, de formalizacdo e de
validac&do, bem como das concepcdes a serem desenvolvidas. Os resultados
mostraram que houve uma evolugdo na compreensdo das propriedades
referentes as figuras construidas por meio de rotacdo, bem como na percepc¢éao
da relacdo que se estabelece entre o angulo de rotacdo e o numero de partes
correspondentes das figuras com simetria rotacional, quando comparados com
o desempenho no pré-teste. Observou-se ainda que as estratégias utilizadas,
na resolucédo dos problemas de constru¢cdo, mudavam de acordo com o nivel
de dificuldade de cada questao, em funcao das variaveis manipuladas.

O conceito de simetria estd muito presente no mundo fisico e ocupa
lugar de destaque no cotidiano das pessoas % has formas existentes na
natureza, nas construgées humanas, nas artes, nas ciéncias etc. (Noél, 1988),
Dreyfus e Eisenberg (1990) afirmam que “O papel da simetria na matematica &
bem conhecido, mas o seu papel no processo de ensino-aprendizagem € uma

historia pouco contada”.

Introducao/probleméatica

Os Parametros Curriculares Nacionais de 5% a 82 série (1998) sdo a
favor da incorporacdo do estudo das transformacfes isométricas como um
excelente ponto de apoio para a compreensdo das propriedades de figuras
planas. Ainda de acordo com os PCNs, “as atividades que envolvem as

transformacdes de uma figura no plano devem ser privilegiadas ... porque



permitem o desenvolvimento de conceitos geométricos de uma forma
significativa, além de obter um carater mais dinamico”.

Do ponto de vista das pesquisas, encontramos relatos sobre um estudo
realizado por Hart (1982), que investigou a concepg¢éo de alunos das escolas
do ensino secundario da Inglaterra, na faixa etaria de 14 anos de idade,
qguando interagindo com uma sequéncia de atividades, sobre rotacdo. Essa
autora observou o desempenho desses alunos em situagdes que exploravam a
posicdo do centro de rotacdo, a preservacao da distancia do centro de rotacéo
aos pontos correspondentes da figura, e a inclinagdo dos objetos desenhados
na folha de papel.

Em suas conclusdes, Hart afirma que, nas situa¢cdes em que o aluno
teria que: desenhar imagens de figuras rotacionadas de um quarto de volta, as
dificuldades variavam, consideravelmente, dependendo da posi¢do do centro
de rotacdo e da inclinacdo dos objetos; localizar a posicdo do centro de
rotacdo, onde eram dadas uma figura composta pelo desenho original e sua
imagem, obtida por uma rotagdo de um quarto de volta, 0s erros mais comuns
se configuravam: (a) quando os alunos desenhavam o ponto conservando o
angulo reto, mas nédo a distancia do ponto desenhado aos pontos
correspondentes da figura; ou (b) quando desenhavam o ponto mantendo
constante a distancia dele aos pontos extremos da bandeira, mas né&o
conservando o angulo reto.

Em nosso experimento, cujas atividades foram desenvolvidas num
ambiente computacional com o Cabri-géometre Il, analisamos a evolucédo do
aluno ao enfrentar atividades, sobre os conceitos de rotacdo em torno de um
ponto e de simetria de rotacdo, com énfase nesse ultimo, nas quais terdo que
manipular a medida do angulo de rotacdo, a posi¢do do centro de rotacdo e a
distancia do centro de rotacdo a dois pontos correspondentes. Verificamos,
ainda, o comportamento dos alunos diante das situacfes que se assemelham
aquelas desenvolvidas por Hart em seu experimento.

O Cabri-géométre’ é um software que apresenta caracteristicas que

permitem utilizar o computador como uma ferramenta auxiliar para promover a

! O Cabri-géomeétre vem sendo desenvolvido desde meados dos anos oitenta por J.M.
Laborde, no LSD2-IMAG, laboratério do CNRS (Centro Nacional da Pesquisa Cientifica) e da
Universidade Joseph Fourier, em Grenoble — Franca.



aprendizagem de conceitos geométricos. O Cabri-géometre, segundo Laborde
& Capponi (1994), apresenta caracteristicas importantes, a exemplo das
primitivas de desenhos puros, definidas como um conjunto de objetos
elementares (ponto, reta, etc.), e das primitivas geométricas, definidas por
acOes elementares (tracar uma reta paralela a uma reta dada, determinar o
ponto médio de um segmento etc.). Outra caracteristica importante
apresentada por este ambiente computacional consiste na manipulacao direta
do desenho. Essas caracteristicas permitem construcbes que se fazem no
ambiente com papel e lapis e obter, por deslocamento continuo de seus

objetos de base, uma multiplicidade de desenhos ligados aos mesmos objetos.

Consideracdes tedricas

Um dos objetivos fundamentais da geometria consiste em estabelecer
uma relacéo entre forma e medida. De um lado, ela se preocupa em determinar
0s critérios que permitem identificar, a priori, se duas figuras tém a mesma
forma; por outro lado, ela tem a preocupacdo de determinar as regras que
permitem desenhar uma figura a partir de suas propriedades.

O estudo de simetria consiste de situacdes nas quais a relagédo entre
forma e medida se estabelece de maneira bastante explicita, e se apdia na
nocao de transformacgéo geométrica.

O conceito de simetria, do ponto de vista matematico, se fundamenta em
dois conceitos: o de isometria e o de invariancia de uma figura por um grupo de
isometrias (Weyl, 1952). No estudo da simetria, trés elementos intervém de
forma indissociavel: a transformacado, a figura geométrica e a invariancia da
figura, em face da transformacgéo.

Convém explicitar o significado que serd atribuido aqui a esses trés
elementos essenciais.

A transformac&o é entendida como uma funcdo T do plano O no plano O

(T:P " P) que associa a cada ponto A do plano (AT O ) um outro ponto A¢=

T(A), também pertencente ao plano.
As transformacbes que preservam distancias entre pontos sao
denominadas de transformacgfes isométricas. Assim, dizemos que T é uma

transformacdo isométrica se, dados dois pontos quaisquer A e B, entdo a



distancia entre A e B é igual a distancia entre suas imagens T(A) e T(B), ou
seja, d(A B)=d(T(A), T(B)). Pode ser provado, a partir dessa definicdo, que
uma isometria transforma retas, semi-retas e segmentos de retas em retas,
semi-retas e segmentos de retas, respectivamente. Assim, triangulos e
guadrados sdo “levados” em triangulos e quadrados, respectivamente. Além
disso, uma isometria preserva medida de angulos.

Uma figura geométrica € um conjunto qualquer de pontos do plano.

A invariancia de uma figura F, em face de uma transformacgéo, diz
respeito ao fato de essa transformacao nao alterar esse conjunto de pontos.

Assim, diz-se que uma figura F €& simétrica relativamente a uma
transformacdo isométrica T se a figura F € invariante por T, isto €, se a
transformacéo aplicada a figura F tem como imagem a prépria figura F, ou seja,
T(F) =F.

As isometrias sao classificadas em quatro tipos: reflexdo, em relagéo a
uma reta; rotacdo, em torno de um ponto; translacdo; e reflexdo com
deslizamento. Dentre estas, destacam-se, para o estudo das simetrias no
ensino fundamental, as de reflexdo e de rotacdo, tendo em vista que as
simetrias de translacdo e de reflexdo com deslizamento, a rigor, s6 podem
ocorrer em figuras ilimitadas.

Uma rotagdo de um angulo a em torno de um ponto O € a
transformacéo, denotada por T,, :P ™ P, que leva um X (um ponto qualquer
do plano O) num ponto X'=T(X), de tal modo que a distancia de X" ao ponto O
€ a mesma que a de X a O, ou seja, d(X,0) =d(T(X),0). Além disso, leva o

ponto O em O [T(O) = O] e a medida do angulo orientado? XOX é igual a a.

2 Supondo-se adotar no plano uma orientacdo positiva, dado um angulo orientado _ A, sua
medida é, entdo, um ndmero real a, positivo, nulo ou negativo.



Dessa forma, pode-se provar que toda rotacdo de um angulo a em torno
de O, denotado por To ,: O ® O, é uma isometria, ou seja, dados X e YT O,
d(X,Y)=d(T(X),T(Y)).

Agora, dizemos que uma figura F € simétrica, em relacdo a uma rotacao
de um angulo a, se existe uma rotacdo To, : O® O, de tal forma que, qualquer
gue seja o0 ponto X pertencente a figura F, sua imagem T(X) € também um

ponto que pertence a figura F.

Pelo exposto, conclui-se que o conceito de simetria de rotacdo esta
relacionado aos trés elementos ja mencionados anteriormente: transformacéo
isométrica (a rotacao), figura geométrica e invariancia dessa figura em face da
rotacdo. E quanto a transformacdo (a rotacdo), pode-se observar que trés
elementos intervém: o centro de rotacdo, o angulo de rotacdo e o sentido da

rotacao.

A seqUéncia didatica

A sequéncia de que trata este texto foi idealizada a partir dos
pressupostos teoricos descritos anteriormente. Para tanto, as situacfes de
aprendizagem deveriam ser construidas visando a elaboragdo da manipular a
medida do angulo de rotacao, a posicado do centro de rotacdo e a distancia do
centro de rotacao a dois pontos correspondentes.

Assim, a sequUéncia completa seria composta de um conjunto de seis
sessfes, e tomaram como base as variaveis ja evidenciadas nha
fundamentacéo teorica, tendo como referéncia os conceitos de rotacdo em
torno de um ponto e de simetria de rotagao.

O procedimento experimental dessa investigacdo se baseou numa
adaptacao da concepcdo de Engenharia Didatica proposta por Artigue (1992),
o qual é composto de trés etapas: (i) estudos preliminares; (ii) construcdo da

sequéncia didatica, seguida da analise a priori e de sua descricdo e



racionalizacao; (iii) experimentacdo da sequéncia didatica, seguida da analise a
posteriori.

A aplicagdo da sequiéncia didatica se deu com 28 alunos de 62 série do
ensino fundamental, interagindo em duplas homogéneas, em seis sessoes,
cada uma com a duracao de 50 minutos.

Durante a fase de experimentagdo da seqiéncia didatica, cada dupla de
alunos trabalhou em um microcomputador, equipado com o software Cabri-
géometre, e recebeu um disquete com um arquivo contendo figuras ja
construidas, ou iniciadas, e uma ficha de trabalho com os comandos e as
informacBes necessarias ao desenvolvimento das tarefas. Além disso, duas
duplas selecionadas aleatoriamente tiveram suas atividades gravadas em
audio e em video.

Na 1% sessdo, denominada “as estrelas”, o aluno teria que identificar a
estrela que, em movimento, descreve uma trajetéria circular. As trajetorias

descritas eram, respectivamente: circunferéncia, triangular e eliptica.

Estrela1 Estrela 3

K}

L Estrala 2 o

0 3
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Foi possivel perceber que os alunos identificaram a circunferéncia como
sendo a forma geométrica cujos pontos ficam equidistantes de um ponto de
referéncia, denominado centro. As justificativas apresentadas se apoiavam na
nocao que eles tinham do conceito de circunferéncia ou na comparagao das
distancias entre o centro de cada estrela e o ponto de referéncia (ponto O).

Na sessédo 2, denominada “as bandeiras”, o aluno teria que desenhar

uma figura por rotacdes e identificar algumas de suas caracteristicas.

Quadro 1 g2 Quadro 2
Al B1
P 1
P 0
0

Angulo de giro de

AZ em relagdo a Al 50 °

Verificamos que todos os alunos desenharam a imagem da bandeira.

Quase todos as duplas perceberam que as distancias dos pontos



correspondentes (P e P”’) ao centro de rotacdes sao iguais (se apoiando na
visualiza¢do), bem como que a medida do angulo entre os lados (imaginarios)
gue tém origem no centro de rotacdo e passam por dois pontos
correspondentes € a mesma do angulo de rotagdo. Um aspecto que merece
destaque esta relacionado ao fato de que a estratégia privilegiada por esse
grupo-classe, para justificar a igualdade entre as medidas do angulo de rotacao
e do angulo POP’, se apoiou na racionalizacdo do processo de construcao.
Apenas uma dupla recorreu a procedimentos empiricos, usando os comandos
do Cabri-géometre para medir o angulo.

Na sessao 3, denominada “o catavento”, o aluno teria que desenhar uma
figura com simetria rotacional, conhecendo-se 0 numero de partes

correspondentes.

QUADRO 1 -t QUADRO 2
s

1
[

Verificamos que a maioria dos alunos desenhou a figura com simetria
rotacional apresentando evidéncias de que perceberam a relacdo que se
estabelece entre o angulo de rotacdo e 0 numero de partes correspondentes,
embora tenhamos encontrado alunos que desenharam a figura por tentativas e
aproximacoes. Ressaltamos que essa atividade ainda proporcionou aos alunos
uma reflexdo sobre as distancias dos pontos correspondentes ao centro de
rotacdo, levando-os a perceber que essas distancias sdo congruentes.

Na sesséo 4, denominada de “logotipo”, o aluno teria que desenhar uma
figura com simetria rotacional, conhecendo-se duas de suas partes

correspondentes e consecutivas.



Analisando o resultado geral, observamos que a maioria das duplas
conseguiu se apropriar do significado do problema enfrentado e mobilizar seus
conhecimentos para resolvé-lo. Entretanto, os alunos resolveram esse
problema por tentativa, imaginando a medida do angulo de rotacao, antes de
desenhar a figura, ou aplicando rotacGes sucessivas com uma medida de
angulo qualquer para, em seguida, fazer os ajustes necessarios; esses alunos
nao atentaram para o fato de que a medida do angulo de rotagdo poderia ser
obtida medindo o angulo que fica entre os lados (imaginarios), ligando o centro
de rotacdo a um par de pontos correspondentes.

Na sessao 5, denominada “logotipo 2”, o aluno teria que desenhar uma
figura com simetria rotacional, quando o centro de rotagdo nao havia sido

fornecido.

Quadro 1 Quadro 2

5.

Nessa atividade, embora tenhamos observado que a maioria das duplas

p

desenhou uma figura “semelhante” a figura do quadro 1, contrariando as
nossas expectativas na analise a priori, 0s alunos deram a entender que nao
tiveram uma boa compreensao dos enunciados e do significado do problema
proposto. Apenas trés duplas, ao descreverem o procedimento utilizado,
fizeram referéncias as variaveis controladas na situacao.

Na sessao 6, intitulada de “poligonos”, o aluno teria que desenhar um

triangulo equilatero, um quadrado e um pentagono regular, usando rotacdes.

Quadro 1 Quadro 2 Quadro 3

A
B
Y —— /
B A

Triangulo ' Guadrada Petagono

Essa atividade atingiu os objetivos propostos na medida em que
proporcionou aos alunos reconhecerem que 0s poligonos regulares sao figuras
com simetria rotacional. Essa concluséo se baseia no fato de que a maioria das

duplas conseguiu desenhar os poligonos solicitados, e descrever um



procedimento (com pequenas ressalvas) que permite desenhar qualquer

poligono regular.

Consideragdes finais

Os objetivos a que nos propunhamaos, no inicio do experimento, parecem
ter sido alcancados, e de maneira satisfatéria. A partir dos resultados obtidos,
verificamos que houve uma evolucdo nas concepc¢des dos alunos com relacao
a compreensado das caracteristicas gerais das figuras com simetria rotacional:
perceber que esse tipo de figura é formado por partes correspondentes
congruentes e que sdo desenhadas aplicando-se rotacdes sucessivas em torno
de um ponto fixo; identificar a relacdo que se estabelece entre o angulo de
rotacdo e o numero de partes correspondentes da figura.

Um aspecto observado ao longo das sessfes consiste no fato de o aluno
fazer uso de saberes adquiridos em sessdes anteriores para resolver ou validar
os resultados dos novos problemas enfrentados.

Cabe-nos, ainda, fazer algumas considera¢cdes acerca de concepcoes
enganosas, referentes a conceitos geométricos, que foram observadas ao
longo das atividades desenvolvidas. Por exemplo, verificamos que algumas
duplas acreditaram ser o movimento circular o Unico que da um giro de 360°;
associaram as linhas curvas, especificamente a trajetoria da elipse, como
sendo formadas por pedacos de circunferéncia; definiram medida de angulo
como sendo “distancia em graus”; concluiram que as distancias dos pontos
correspondentes P e P’ ao centro de rotagdes sdo iguais porque o ponto P’ se
movimentava quando o ponto P era deslocado, ou porque os dois pontos
passavam “ao0 mesmo tempo” pelo centro de rotagao.

Finalizando, chamariamos a atencdo para a necessidade de se fazerem
novos estudos a fim de que sejam aprofundados muitos dos aspectos
levantados neste trabalho, bem como de se levantarem mais elementos que
possam contribuir para a reflexdo a respeito do ensino-aprendizagem do

conceito de simetria rotacional no Ensino Fundamental.
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