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RESUMO

Esse artigo tem como objetivo apresentar uma sintese da literatura acerca do
ensino do contelido matematico de transformagfes geométricas, contemplando
dois aspectos em relacdo ao tema: pratica do professor e tarefas. Assim, as
questdes norteadoras deste trabalho foram: que perfil apresentam as pesquisas
em Educacdo Matemética que tratam da pratica do professor? e qual a
natureza das tarefas elaboradas para abordar as transformagdes geométricas
na préatica em sala de aula? Para responder tais questdes, foram selecionados
16 artigos publicados em revistas brasileiras da area de Ensino, classificadas
com os Qualis Al, A2 e B1, no portal WebQualis CAPES, no quadriénio 2013-
2016. A analise desses artigos evidenciou que (i) sdo pesquisas empiricas, que
possuem como focos de analise a formagao continuada, a formagé&o inicial e 0s
conhecimentos do professor; e (ii) a natureza das tarefas presentes nos artigos
que tratam das transformacdes geométricas foi diversa: exercicios, problemas,
exploracfes e investigagBes, com predominio dos primeiros e das Ultimas, e
correlagdo entre as demandas cognitivas da tarefa e a progresséo do contetdo.
Com base nesse estudo, constataram-se lacunas no conhecimento do professor
e a caréncia de maior diversidade tanto nas tarefas acerca do conteGdo
matematico de transformacdes geométricas, aplicadas a propdsitos variados,
quanto nas habilidades do professor para adequa-las de acordo com o0s seus
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objetivos. Tais aspectos podem ser minimizados por meio de processos de
formacao continuada que explorem esses temas.

Palavras-chave: Ensino de Geometria; Natureza das Tarefas; Artigos
Cientificos.

ABSTRACT

This article aims to present a literature synthesis about the teaching of the
mathematical content, geometric transformations, contemplating two aspects in
relation to the theme: teacher’s practice and tasks. Thus, the guiding questions
of this work were: (i) What profile do the studies on Mathematics Education
that deal with the teacher’s practice present? and (ii) What is the nature of the
tasks designed to address geometric transformations in classroom practice? To
answer these questions, 16 articles published in Brazilian journals in the area
of Education were selected, classified as Qualis Al, A2 and B1, through the
WebQualis CAPES portal, in the 2013-2016 quadrennium. The analysis of these
articles showed that (i) they are empirical studies, which have continuing
education, initial education and the teacher's knowledge as focus of analysis;
and (ii) the nature of the tasks present in the articles dealing with geometric
transformations was diverse, some of which were: exercises, problems,
explorations and investigations being observed, with predominance in the first
and last, respectively, and the correlation between the cognitive demands of the
task and the content progression. Based on this, gaps were found in the
teacher’s knowledge, and in the lack of greater diversity in the tasks concerning
the mathematical content of geometric transformations, applied for various
purposes, as well as in the teacher’s ability to adapt them to their objectives.
Such aspects can be minimized through continuing education processes that
explore these themes.

Keywords: The Teaching of Geometry; The Nature of Tasks; Scientific articles.

1. Introducéo

Neste artigo, exporemos uma sintese da literatura envolvendo o
ensino de transformagdes geomeétricas, a natureza de tarefas e a atuacéo
do professor em sala de aula. A tematica das transformacfes geométricas é
discutida em pesquisas atuais no cenario nacional e internacional. Esse
tratamento acontece por meio de revisdo da literatura (DELMONDI;
PAZUCH, 2018), da analise de materiais curriculares (DELMONDI,
PAZUCH, 2019), em processos de ensino e de aprendizagem (LOPES;
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ALVES; FERREIRA, 2015; NG; SINCLAIR, 2015) e de formagéo de
professores (MAIA, 2014; SANTOS; BICUDO, 2015).

Adotamos a definicdo de Wagner (2007) de transformacdes
geomeétricas, consistindo em um topico especifico da geometria que trata
de alteragdes no posicionamento (transformacgdes isomeétricas:
translacdes, reflexdes, e rotagdes, que podem ocorrer em relagdo a um
ponto ou a um eixo de simetria) ou nas dimensdes (homotetias) de uma
dada figura, em relacdo a uma figura inicial. A contribui¢do do ensino
de transformacgdes geométricas para 0s processos de ensino e de
aprendizagem transcende a compreensdo dos conceitos matematicos no
ambito escolar. Por exemplo, as transformacdes geométricas contribuem
para o desenvolvimento das atividades de arte, arquitetura, engenharia,
bem como de outras &reas do conhecimento.

No ambito escolar, destacam-se as tarefas, consideradas como
materiais didaticos produzidos pelo professor, que tém como
centralidade impulsionar o processo de elaboracdo conceitual pelos
estudantes e, por conseguinte, a aprendizagem matematica. Tomamos
como referéncia Ponte (2014) para abordar as tipologias das tarefas:
exercicio, problema, exploracdo e investigacao.

Uma das ac¢Oes docentes é a propria pratica. Para além das tarefas
que coparticipam do planejamento do professor, na sua pratica docente
Ou na sua atuagao, outros aspectos sao mobilizados. Podemos dizer que
crengas, conhecimentos, concepcGes se movimentam quando o
professor planeja, executa e reflete sobre as aulas (de matematica).

Considerando a relevancia das tarefas e da pratica docente,
elaboramos duas questdes norteadoras deste artigo: Que perfil
apresentam as pesquisas em Educacdo Matematica que tratam da
pratica do professor? Qual a natureza das tarefas elaboradas para
abordar as transformagdes geométricas na pratica em sala de aula? Na
sequéncia, apresentaremos o0s procedimentos metodoldgicos, a
descricdo e a analise dos resultados. Por fim, as consideragdes finais e
as perspectivas futuras, decorrentes da sintese da literatura.

2. Procedimentos metodoldgicos

Para a realizagdo desta pesquisa, foram consultadas revistas
brasileiras da area de Ensino, classificadas com os Qualis A1, A2 e B1,
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no portal WebQualis CAPES, no quadriénio 2013-2016. Nas revistas,
foram consultados 0s seguintes descritores: geometria, isometria,
transformacdes geométricas, transformagdes isométricas, simetria. Essa
consulta inicial resultou em um total de 714 artigos encontrados.

Foram analisados seus titulos, seus resumos e as palavras-chave,
para verificar se eles tratavam de Transformagdes Geomeétricas e Prética
do Professor, ou Transformacdes Geométricas e Tarefas. Para essa
selecdo, consideramos como pratica do professor discussdes de topicos
como o conhecimento e a atuacdo docente, seja ela na formacao inicial
ou continuada desses profissionais. J& a elaboracdo de tarefas foi
entendida como proposta de tarefas apresentadas nos artigos, concebidas
pelos pesquisadores/autores dos artigos, ou por professores em exercicio
gue compuseram as suas pesquisas, culminando ou ndo na aplicacao de
tais tarefas para um grupo de estudantes. Assim, apenas com esta
andlise, o nimero de artigos foi reduzido para 16, sendo este o total de
artigos que compuseram essa revisao sistematica de literatura (Quadro
1). Desses textos, sete envolvem a pratica do professor, e nove tratam
da elaboracdo de tarefas.

Quadro 1. Artigos Selecionados

Revista Tema Descritor Titulo do Artigo Autores
Educagéo Prética do Simetria “Conhecimentos e Lima (2011)
Matematica professor concepgdes de professores de
Pesquisa matematica: anélise de
sequéncias didaticas”
Ciéncia & Prética do Geometria “Geometria Dindmica na Silvae
Educagéo professor Sala de Aula: o Penteado
Desenvolvimento do Futuro (2013)
Professor de Matemética
Diante da Imprevisibilidade”
REVEMAT Prética do Geometria | “Conhecimento de geometria Viseu,
Professor e perspectivas de professores Menezes e
do 1° ciclo do ensino basico Almeida
sobre o seu ensino” (2013)
Bolema Prética do Simetria “Symmetry and Rotation Turgut,
professor Skills of Prospective Yenilmez e
Elementary Mathematics Anapa (2014)
Teachers”
Bolema Prética do Geometria “Uma Experiéncia de Santos e
professor Transfor- Formagéo Continuada com Bicudo (2015)
macdes Professores de Arte e
Geomé- Matematica no Ensino de
tricas Geometria”
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Acta Prética do Simetria “Uma articulagdo entre o Silvae

Scientiae professor quadro dos Paradigmas Almouloud

Geométricos e a Teoria das (2018)
Situag¢des Didaticas” .

Educagéo Prética do Geometria “Estratégias didaticas com Oliveirae
Matematica professor tecnologias na formagao Lima (2018)

Pesquisa continuada de professores de

Matematica: uma

investigacao sobre

homotetia”
Boletim Elaboracéo de Simetria “Translagdes e Simetrias no | Fainguelernt e
GEPEM tarefas plano” Bordinhao
(1990)
Zetetiké Elaboracéo de Geometria | “Uma Aplicagdo do Conceito | Kaleff (1994)
tarefas Simetria de Simetria Axial Plana
Visando a um Ensino

Interdisciplinar”

Educacao Elaboracéo de Geometria “Ornamentos versus Biembengut e
Mateméatica tarefas Criatividade: uma alternativa Silva (1995)
em Revista para ensinar geometria plana

e simetria”
Boletim Elaboracéo de Simetria “Construindo o conceito de Kaleff (1999)
GEPEM tarefas simetria em relagdo a uma
reta: do jardim de infancia ao
3° grau”
Bolema Elaboracéo de Geometria “O Uso de Espelhos e Murari e
tarefas Isometria Caleidoscopios em Perez (2002)
Transfor- Atividades Educacionais de
magcdes Geometria para 7* e 8 séries”
Geomé-
tricas
Boletim Elaboracéo de Geometria “Exploragdo de trabalhos de Nina,
GEPEM tarefas Escher em aulas de Menegassi e
geometria” Silva (2008)
Bolema Elaboracéo de Simetria “Simetria no Ensino Vieira, Paulo
tarefas Isometria Fundamental através da e Allevato
Transfor- Resolugdo de Problemas: (2013)
magdes possibilidades para um
Geomé- trabalho em sala de aula”
tricas
Educagéo e Elaboracéo de Simetria “A Simetria nas Aulas de Lopes, Alves
Realidade tarefas Matematica: uma proposta e Ferreira
investigativa” (2015)
Boletim Elaboracéo de Transfor- “Transformagdes isométricas Assis (2017)
GEPEM tarefas magcdes com manipulagdes em tela”
Isométricas

Fonte: autores

Esses artigos foram analisados, verificando aspectos como a sua
natureza (artigo de pesquisa ou relato de experiéncia) e o contexto
metodologico (tedrico ou empirico, com resultados obtidos por meio de
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pesquisas de campo) utilizado nos artigos. Esses aspectos foram
definidos a priori, com o proposito de realizar uma reflexdo sobre quais
dessas caracteristicas sdo reveladas em estudos sobre as transformacoes
geomeétricas, bem como o porqué de tais predominancias (ou nao) delas.

Um artigo de pesquisa apresenta o resultado de um trabalho
cientifico realizado a partir de um questionamento a ser estudado e/ou
respondido. Assim,

existem dois momentos fundamentais num processo de investigacdo: o
de formulacdo do problema, ou da questdo de investigacdo e o de
construcdo das conclusdes da pesquisa. Entretanto, para chegar-se a uma
conclusdo ou a uma resposta consistente e confidvel para a
questdo/pergunta de investigacdo, precisamos buscar ou construir um
caminho (isto é, uma alternativa metodoldgica mais segura possivel) o
qual permita, de maneira satisfatoria, tratar o problema ou responder a
questdo de investigacdo. (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 60,
grifos dos autores)

A Figura 1 exemplifica a estrutura de uma investigacdo que pode
resultar em um artigo de pesquisa:

Figura 1. Estrutura de uma Investigacéo

................

)
CD

Coleta e andlise de
dados/material
empirico ou
experiencial

Pesquisa de Campo
ou de Laboratorio

Coleta/organizagio
de documentos e
tratamento analitico
de informagdes

Pesquisa Tedrica
ou Bibliogréfica

I Sustenta¢do tebérica ¢ epistemolégica l

Fonte: FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 62
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Um relato de experiéncia pode ser tratado como um espaco para
narrar vivéncias ou agoes de sala de aula, em que a natureza da atividade
pratica se destaca por suas questdes tedricas e epistemoldgicas.

Com relacdo aos artigos que tratam da pratica do professor, apos
as leituras, foi possivel constatar a presenca de trés enfoques: aqueles
que tratam da formacdo inicial, da formagdo continuada ou do
conhecimento do professor sobre o contetdo de transformacGes
geométricas. A partir desses enfoques, tais artigos foram analisados por
meio dos critérios estabelecidos por Pazuch e Ribeiro (2017, p. 482,
grifos dos autores), incluindo os seguintes aspectos:

a) Questdes de investigacdo ou objetivos: tratam dos propoésitos a

serem atingidos pelos autores com suas respectivas propostas de
pesquisa.

b) Procedimentos metodoldgicos: mostram “a natureza da pesquisa, 0S
instrumentos de coleta/producdo de dados, as escolhas analiticas e
o cenario de investigacdo”.

¢) Resultados: apresentam as conclusdes obtidas a partir das questdes
de investigacdo e/ou objetivos estabelecidos pelas referidas
pesquisas.

Esses critérios foram selecionados por permitirem uma reflexdo
acerca dos contetdos abordados nas pesquisas sobre transformagdes
geométricas, bem como explorando os resultados apresentados nelas, a
fim de fomentar novas pesquisas sobre esse tema.

Também foram observados, nos artigos que tratam da préatica do
professor, 0s principais referenciais tedricos utilizados por seus autores,
a fim de pontuar quais linhas de pesquisa sdo mais frequentes nesta
tematica de pesquisa.

Os artigos que tratam da elaboracéo de tarefas foram classificados
de acordo com os tipos de tarefas propostas por eles, segundo Ponte
(2014, p. 21, grifos do autor), em que “um exercicio é uma tarefa fechada
e de desafio reduzido; Um problema é uma tarefa também fechada, mas
com desafio elevado; Uma investigacdo é uma tarefa aberta com desafio
elevado; Uma exploracéo € uma tarefa aberta e acessivel a maioria dos
alunos”. A escolha de tais categorias, realizada antes da leitura dos
artigos, se deu com o intuito de discutirmos sobre qual(is) dela(s) sdo
mais evidentes no ensino das transformaces geométricas. Também,
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indicamos em que elas sdo utilizadas (como por exemplo, introduzir ou
consolidar o conteddo desejado). Apo6s essa classificacdo,
apresentaremos uma tarefa de cada um desses tipos, extraidas dos
artigos analisados, a fim de exemplificar e justificar a classificagdo das
tarefas realizadas. Os dados resultantes dessas analises serdo reportados
a sequir.

3. Apresentacdo e anélise dos dados
3.1. Prética do Professor

Apés a analise dos titulos e dos resumos dos artigos selecionados,
algumas de suas caracteristicas puderam ser pontuadas. A primeira delas
é que todos os artigos analisados apresentaram pesquisas empiricas, ou
seja, todos obtiveram seus resultados a partir de dados produzidos em
pesquisas de campo. Essa caracteristica mostra que as pesquisas sobre a
pratica docente estdo sendo desenvolvidas, aplicadas e validadas,
visando enaltecer o conhecimento e a identidade profissional do
professor em exercicio.

Com relacdo a sua natureza, todos os trabalhos sobre a pratica do
professor sdo artigos de pesquisa. Embora tenham obtido seus resultados
a partir de uma vivéncia e/ou experiéncia, nenhum deles se limitou a
compreender apenas o fendmeno da experiéncia, pois expuseram Sseus
embasamentos teoricos para justificar a realizacdo da pesquisa e
responderam a seus objetivos e questdes de pesquisa em consonancia
com as escolhas metodoldgicas.

O ultimo aspecto identificado nesta primeira analise diz respeito as
unidades analiticas consideradas para olhar a pratica do professor nos
artigos selecionados. Trés unidades foram identificadas: a formacéo
inicial, a formacdo continuada e o conhecimento do professor. Os
resultados dessa analise estdo apresentados no Quadro 2:
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Quadro 2. Perfil dos artigos que tratam da pratica do professor

Autor Formacéo Formacéo Conhecimento do
Inicial Continuada Professor
Lima (2011) X
Silvae X
Penteado
(2013)
Viseu, Menezes X
e Almeida
(2013)
Turgut, X
Yenilmez e
Anapa (2014)
Santos e Bicudo X
(2015)
Silvae X
Almouloud
(2018)
Oliveira e Lima X
(2018)

Fonte: autores

Portanto, com relagdo as unidades analiticas direcionadas a pratica
do professor, podemos observar que, nos artigos analisados, ha um
equilibrio entre 0 nimero de artigos que tratam da formagcdo inicial, da
formacdo continuada e do conhecimento do professor, evidenciando a
necessidade e a relevancia do estudo de cada uma dessas vertentes. A
seguir, apresentaremos a descri¢do e a analise, de acordo com o enfoque
de cada um dos artigos constantes no Quadro 2.

3.1.1. Formagcao Inicial

Dois dos artigos selecionados abordaram a formag&o inicial do
professor que ensina transformagdes geométricas: os trabalhos de Silva
e Penteado (2013) e de Turgut, Yenilmez e Anapa (2014), ambos
realizados a partir da verificacdo e da aplicagéo do conhecimento que 0s
futuros professores possuiam sobre as transformacgdes geométricas,
tendo, porém, utilizado recursos distintos.

Silva e Penteado (2013) optaram por analisar como 0s professores
em formagdo eram capazes de articular conhecimentos de
transformacgdes geométricas com seus estudantes a partir do uso de
softwares de geometria dindmica, lidando com as possiveis
imprevisibilidades que poderiam surgir durante o trabalho. Os
resultados mostraram que o trabalho favoreceu a aprendizagem dos
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futuros professores, que, alem das experiéncias adquiridas ao lidar com
situacOes que ndo haviam sido previstas previamente, familiarizaram-se
com outras ferramentas, como softwares de geometria dinamica, que
podem ser utilizadas para o ensino das transformacdes geométricas.

J& Turgut, Yenilmez e Anapa (2014) optaram por verificar, de uma
maneira mais direta, o conhecimento de professores em formagéo sobre
os contetidos de transformacgfes geométricas de simetria e rotacao,
através de um estudo de caso. Ap0s a aplicacdo, aos futuros professores,
de tarefas que abordassem tais conteudos, 0s autores constataram: que
os professores em formacdo tém facilidade em desenhar o
correspondente simétrico de uma figura de acordo com o eixo dado, mas
possuem dificuldade em encontrar eixos de simetria; e que os futuros
professores possuem um conhecimento superficial sobre o conteudo de
rotacoes.

3.1.2. Formagéo Continuada

Assim como no topico anterior, também a formacédo continuada de
professores foi objeto de dois artigos analisados.

O primeiro deles, de Santos e Bicudo (2015), visou analisar as
estratégias utilizadas por professores em exercicio, que compunham um
grupo de estudo em um curso de formagdo continuada, utilizaram as
transformacdes geométricas para solucionar tarefas que abordassem as
pavimentacdes num plano. Os autores observaram que as discussoes em
grupos de estudo potencializaram o trabalho desenvolvido e a
construgdo do conhecimento pelos professores.

O outro artigo, de Oliveira e Lima (2018), teve como objetivo
apresentar estratégias didaticas para um grupo de professores
participantes de acgdes de formacdo continuada, que pudessem
potencializar o conhecimento deles em homotetias. ApoOs a
apresentacdo, a familiarizacdo e a discussdo de tais estratégias, 0s
autores constataram que os professores em exercicio realizaram
progresso com relacdo ao conhecimento sobre o contetdo de
homotetias.
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3.1.3. Conhecimento do Professor

Dentre os sete artigos abordados neste trabalho, que tratam da
pratica do professor, trés sdo direcionados para o conhecimento que 0s
professores possuem sobre o conteudo de transformagGes geomeétricas.
Sao eles os trabalhos de Lima (2011), Viseu, Menezes e Almeida (2013)
e Silva e Almouloud (2018), que serdo apresentados a seguir.

O artigo de Lima (2011) tem como objetivo analisar que
conhecimentos os professores franceses possuem e mobilizam, e como
eles selecionam, articulam e organizam tais conhecimentos para a
elaboracéo de sequéncias didaticas que abordem o conceito de simetria
de reflexdo, desde o planejamento das aulas até a sua aplicacéo. Ainda,
o0 autor pretendia verificar que reflexos tais escolhas didaticas podem
causar na aprendizagem dos estudantes. Como resultado, constatou-se
que as escolhas didaticas dos professores foram pautadas no seu
conhecimento prévio: dos estudantes, do programa escolar e de simetria.
Embora os professores tivessem iniciado a elaboracao de suas aulas de
um mesmo ponto de partida, as sequéncias didaticas propostas foram
diferentes, ora visando desenvolver o conhecimento j& apresentado pelo
aluno, ora considerando os erros e retomando 0s conceitos desde o
inicio, mostrando que existem varios meios para se chegar a um mesmo
objetivo e que a escolha desses meios sera influenciada por fatores como
0 conhecimento e as preferéncias do professor e dos estudantes.

Ja Viseu, Menezes e Almeida (2013) buscaram analisar o nivel de
conhecimento de professores portugueses do 1.° ciclo do ensino basico
sobre o contetdo de transformacgdes geométricas, e com que relevancia
esse conteudo € tratado pelos professores com seus estudantes. Apés a
aplicagdo de um questionario aos professores, 0s autores concluiram que
os docentes possuiam dificuldades acentuadas em tépicos de
transformagdes geométricas e que tais dificuldades refletiam na maneira
como esse conteudo era abordado com seus estudantes. Assim, as
transformagdes geometricas, quando trabalhadas em sala de aula, eram
abordadas superficialmente e através da repeticdo de tarefas simples,
gue nédo eram capazes de potencializar a aprendizagem dos estudantes
sobre o tema.

Por fim, Silva e Almouloud (2018) optaram por apresentar uma
metodologia de andlise sobre como as a¢6es, conhecimentos, atitudes e
escolhas didaticas dos professores interferem, positiva ou
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negativamente, no desenvolvimento dos estudantes durante a resolucéo
de tarefas de transformacgdes geométricas, e exemplificar como tal
metodologia pode ser utilizada. Ou seja, tal metodologia procura
mensurar como se ddo 0s processos de ensino e aprendizagem do
contetido de transformacGes geometricas. A metodologia apresentada se
mostrou satisfatoria para os propositos desejados.

3.1.4. Referencial Teérico

O ultimo aspecto analisado nos artigos que tratam da pratica do
professor foi o referencial tedrico utilizado pelos autores. O Quadro 3
apresenta tais referenciais, bem como as linhas de pesquisa de cada um

deles.

Quadro 3. Principais linhas de pesquisa utilizadas como

referencial tedrico nos artigos

Artigo

Referenciais Teoricos

Linhas de Pesquisa

Silva e Penteado (2013)

1. Denzin,N.K. e
Lincoln, Y. S.

2. Penteado, M. G.

3. Skovsmose, O.

. Metodologia de Pesquisa

Qualitativa

. Geometria Dinamica,

Formacéo de Professores

. Educacéo Matemética Critica

Turgut, Yenilmez e Anapa 1. Dixon, J. K. . Formagéo de Professores
(2014) 2. Yildirim, K. . Metodologia de Pesquisa
Qualitativa
Santos e Bicudo (2015) 1. Santos, M. R. . Formagéo de Professores,
2. Bicudo, M. A. V. Ensino de Geometria
3. Murari, C. . Fenomenologia no ensino de
Matematica
. Ensino-aprendizagem de
Geometria
Oliveira e Lima (2018) 1. Lévy, P. . Tecnologias Digitais
2. Borba, M.C.e . Tecnologias Digitais na
Villarreal, M. E. Educacdo Matematica
3. Oliveira, G. P. . Tecnologias Digitais na
Educacéo Matemética
Lima (2011) 1. Balacheff, M. . Tecnologias Digitais na

2. Margolinas, C.

Educacdo Matemética

. Metodologia de Analise do

Conhecimento do Professor

Viseu, Menezes e Almeida
(2013)

1. Ball, D.
2. Menezes, L.
3. Ponte, J. P.

. Formagéo e Conhecimento do

Professor

. Investigacdo Matemética
. Investigacdo Matemética
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Silva e Almouloud (2018) 1. Parzysz, B. 1. Metodologia de Andlise do

2. Brousseau, G. Conhecimento do Professor

3. Margolinas, C. que ensina Geometria

2. Teoria das SituagBes Didéticas

3. Metodologia de Anélise do
Conhecimento do Professor

Fonte: autores

Nesse sentido, pontuamos que os principais referenciais tedricos se
relacionam ao conhecimento e a formacao do professor, ao ensino e a
aprendizagem de geometria, ao uso de tecnologias digitais na Educacao
Matematica e a didatica francesa. No préximo tépico, discutiremos a
natureza das tarefas utilizadas em sala de aula.

3.2. Tarefas

Os itens analisados nos artigos que tratam da formacdo de
professores, descritos anteriormente, também compuseram a analise dos
artigos que tratam da elaboracéo de tarefas, e, da mesma forma, todos
eles apresentaram um contexto metodoldgico empirico, evidenciando
novamente a relevancia de se aplicar e validar o que foi desenvolvido na
teoria, a fim de que a pesquisa possa efetivamente fornecer maiores
contribuicdes para o ensino das transformacdes geométricas.

No entanto, com relacdo a abordagem dos artigos, quatro deles —
Murari e Perez (2002), Nina, Menegassi e Silva (2008), Vieira, Paulo e
Allevato (2013), Lopes, Alves e Ferreira (2015) — consistiram em artigos
de pesquisa, enquanto os outros cinco: Fainguelernt e Bordinhédo (1990),
Kaleff (1994), Biembengut e Silva (1995), Kaleff (1999) e Assis (2017)
foram apresentados como relatos de experiéncia. Vale salientar que
ambas as abordagens apresentam suas contribui¢cdes para os estudos
sobre tarefas que tratam das transformacbes geométricas, quer sejam
elaborados a partir de uma questdo de pesquisa que visa gerar novas
reflexdes sobre o tema (artigo de pesquisa), quer contenham tarefas ja
trabalhadas e os resultados de sua utilizacdo, com base em estudos
realizados previamente (relato de experiéncia).

O Quadro 4 descreve 0s objetivos a serem atingidos em cada uma
das tarefas propostas nos respectivos artigos.
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Quadro 4. Tarefas presentes nos artigos

Artigo

Tarefa

Translagoes e simetrias no plano
(FAINGUELERNT;
BORDINHAO, 1990)

1) Realizar movimentos com o préprio corpo ou com objetos a
fim de verificar propriedades das translacOes e simetrias;
identificar que transformacdes ocorreram em dadas figuras;
realizar as transformacdes propostas a partir de uma malha
quadriculada.

2) Identificar transformac6es geométricas em graficos.

3) Associar as transformagdes geométricas com fungdes.

Uma aplicacéo do conceito de
simetria axial plana visando a um
ensino interdisciplinar (KALEFF,

1) Encontrar o eixo de simetria em determinadas figuras.
2) Encontrar diversos eixos de simetria em determinadas figuras.
Completar figuras dados eixos de simetrias.

versus criatividade: uma alternativa
para ensinar geometria plana e
simetria (BIEMBENGUT; SILVA,
1995)

1994) 3) Criar figuras simétricas a partir de dobraduras.
4) Verificar se ha simetria nas folhas de plantas.
5) Verificar propriedades da simetria através do uso de espelhos.
Ornamentos 1) Utilizar uma figura qualquer feita de um molde de cartolina

para trabalhar o conceito de translagao.

2) Utilizar papel dobrado e recorta-lo para trabalhar o conceito
de reflexdo.

3) Utilizar uma figura qualquer feita de um molde de cartolina
para trabalhar o conceito de rotagdo. Associar a reflexdo e a
rotacdo para a formagéo de rosetas e a introdugdo do conceito de
simetria.

4) Associar translagdes e reflexdes.

5) Construir mosaicos a partir das transformacoes geométricas.
6) Realizar translagdes, construindo novas formas que
conservem a area da figura inicial.

Construindo o conceito de simetria
em relagdo a uma reta: do jardim de
infancia ao 3° grau (KALEFF,
1999)

1) Jogo “queimada” através de um eixo de simetria, dobrando o
papel para atingir o jogador adversério.

2) Jogar o mesmo jogo sem dobrar o papel, utilizando régua,
transferidor e esquadro, ou papel milimetrado.

3) Utilizar o espelho para encontrar figuras simétricas.

4) Formalizar o conceito de simetria e propor exercicios
teoricos.

O uso de espelhos e caleidoscopios
em atividades educacionais de
Geometria para 72 e 82 séries
(MURARI; PEREZ, 2002)

1) Verificar propriedades de reflex&o através de uma malha
quadriculada.

2) Explorar o eixo de simetria de figuras.

3) Utilizar espelhos para encontrar figuras simétricas as
fornecidas.

4) Verificar as figuras formadas através da utilizacdo de dois ou
mais espelhos, paralelos ou néo, e identificar as transformacoes
geométricas ocorridas.

5) Obter diferentes poligonos através da utilizagdo de um
conjunto de espelhos.

6) Trabalhar pavimentagdes através do uso de materiais
manipuléveis e espelhos .

Exploracéo de trabalhos de Escher
em aulas de geometria (NINA;
MENEGASSI; SILVA, 2008)

1) Construir mosaicos a partir de poligonos regulares, inspirados
nos de Escher, através de rotagdes, translacoes e reflexdes.

2) Criar um médulo a partir de translacdes de partes de um
retdngulo, e criar mosaicos a partir deles.

3) Criar formas a partir de poligonos regulares com regides
arredondadas, e criar mosaicos a partir delas.

Simetria no Ensino Fundamental
através da resolucdo de problemas:
possibilidades para um trabalho em

1) Trabalhar o eixo de simetria através de dobras e recortes.
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sala de aula (VIEIRA; PAULO;
ALLEVATO, 2013)

2) Escrever a palavra “resgate” de maneira que o motorista do
carro da frente possa 1é-la em seu retrovisor.

uma proposta investigativa
(LOPES; ALVES; FERREIRA,
2015)

A simetria nas aulas de matematica:

1) Criar figuras simétricas com o uso de papel carbono.

2) Investigar eixos de simetria a partir de dobraduras no papel.
3) Criar figuras simétricas a partir de coordenadas.

4) Trocar as sequéncias com os colegas para que eles possam
construir as figuras desejadas.

TransformagBes isométricas com
manipulacdes em tela (ASSIS,
2017)

1) Familiarizar-se com as ferramentas translagéo, rotagéo e
reflexdo do software GeoGebra.

2) Utilizar as ferramentas exploradas para deslocar uma figura
do 1.° para 0 3.° quadrante do plano cartesiano, verificando que
transformacdes e caminhos podem ser utilizados para a
realizagdo da tarefa.

Fonte: autores

A partir do Quadro 4, as tarefas foram analisadas segundo a
classificagdo proposta por Ponte (2014) apresentada anteriormente, a
fim de identificar quais delas se enquadravam como exercicios,
problemas, exploracdes ou investigaces. O Quadro 5 faz uma sintese
das naturezas de tarefas que puderam ser observadas em cada um dos
artigos. Para essa classificacdo, consideramos ndo so a tarefa em si, mas
também a faixa etaria para a qual ela é proposta, pois uma tarefa pode
se enquadrar em uma ou outra classificacdo, dependendo do
desenvolvimento cognitivo dos estudantes aos quais é aplicada. Este
aspecto sera discutido com maior profundidade posteriormente.

Quadro 5. Natureza das tarefas propostas nos artigos

Autor Exercicio Problema Exploragéo Investigacao
Fainguelernt e X
Bordinh&o (1990)
Kaleff (1994) X X X
Biembengut e X X X
Silva (1995)
Kaleff (1999) X X X
Murari e Perez X X X X
(2002)
Nina, Menegassi X
e Silva (2008)
Vieira, Paulo e X X
Allevato (2013)
Lopes, Alves e X X
Ferreira (2015)
Assis (2017) X X

Fonte: autores

A seguir, traremos um exemplo, coletado dos artigos estudados, de
cada um dos tipos de tarefa descritos anteriormente.
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3.2.1. Exercicio

Dentre os artigos analisados, esta foi a natureza de tarefa mais
identificada. E também o tipo mais frequente nos materiais didaticos,
pois sdo exercicios simples, diretos e objetivos, que ndo demandam
grandes desafios dos estudantes e possuem apenas uma possibilidade de
resolucdo. Dos nove artigos analisados, sete possuiam tarefas com essas
caracteristicas: os trabalhos de Fainguelernt e Bordinhdo (1990), Kaleff
(1994), Biembengut e Silva (1995), Kaleff (1999), Murari e Perez
(2002), Vieira, Paulo e Allevato (2013) e Assis (2017). Na maioria
deles, esse tipo de tarefa é utilizado para introduzir um conceito com o
qual os estudantes ainda nao estdo familiarizados, e em varios deles as
tarefas sdo destinadas ao Ensino Fundamental, em especial aos Anos
Iniciais, o que justifica sua escolha. Entretanto, os exercicios tambem
podem ser utilizados para a apreensdo de conceitos ja estudados, como
em Kaleff (1999). Isso ndo significa que outros tipos de tarefas nao
possam e ndo devam ser aplicados nesta etapa de ensino, para garantir
que o estudante desenvolva plenamente todas as suas potencialidades de
raciocinio. Ademais, 0 uso exclusivo desse tipo de tarefa pode ndo
proporcionar uma aprendizagem significativa para o estudante.

A tarefa exposta a seguir, transcrita de Fainguelernt e Bordinhdo
(1990), pode ser considerada como um exemplo de exercicio.

Figura 2. Tarefa — Exercicio

Ex.: @ a) Reproduza, por translagdo, no espaco ao lado a figura |, ob-
tendo a figura I1:

Fonte: FAINGUELERNT; BORDINHAQ, 1990, p. 52

206 Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sao Paulo, v. 7, n. 1, p. 191-216, 2020



Todas as tarefas apresentadas por Fainguelernt e Bordinhdo (1990)
foram consideradas exercicios, pois, embora elas aumentem o grau de
dificuldade, a proposta dos autores € que sejam trabalhadas durante todo
o0 Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

A tarefa transcrita na Figura 2, que apresenta uma Unica
possibilidade de solucgdo, ndo € a primeira tarefa proposta pelos autores
e, segundo Fainguelernt e Bordinhdo (1990), os estudantes ja tiveram,
em outros momentos da sua vida escolar, contato com os conceitos que
ela demanda para a sua execugdo. Sendo assim, ndo deve proporcionar
grandes desafios para a maioria dos estudantes. Com base nessas
observac@es, pudemos considerar que se trata de um exercicio.

3.2.2. Problema

Em contraste com os exercicios, embora 0s problemas sejam
similares a eles, essa natureza de tarefa foi a menos recorrente nos
artigos analisados, tendo sido observada em trés deles. Os problemas,
assim como 0s exercicios, ndo possuem mais de uma solucdo, porém
demandam dos estudantes maiores desafios para serem solucionados.
Dessa forma, normalmente considera-se que o estudante ja tenha algum
conhecimento sobre o conteldo para realizar esse tipo de tarefa, como
ocorre nos trabalhos de Kaleff (1994), Murari e Perez (2002) e Vieira,
Paulo e Allevato (2013), em que os problemas aparecem apos a
introducdo, por meio de exercicios, dos conceitos a serem estudados. O
exemplo desse tipo de tarefa, apresentado a seguir, é de Vieira, Paulo e
Allevato (2013) e consiste na segunda tarefa apresentada pelos autores,
apo6s o trabalho sobre o conceito de reflexdo em uma tarefa prévia.

Tarefa — Problema

O Corpo de Bombeiros da cidade A renovou sua frota de ambulancias. Para
facilitar a identificagdo dos veiculos nas ruas da cidade, o chefe da corporagéo
pediu para que fosse pintada na parte frontal das ambulancias a palavra
RESGATE. Dessa forma, qualquer motorista poderia identificar o veiculo oficial
através do espelho retrovisor de seu carro. De que maneira a palavra RESGATE
deve ser pintada nas ambulancias para que o motorista do carro a frente consiga
ler corretamente a palavra pintada através de seu espelho retrovisor?

Fonte: Vieira, Paulo e Allevato (2013, p. 625)
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Assim como na tarefa anterior, esta claramente apresenta apenas
uma unica possibilidade de resolugdo correta. No entanto, para a faixa
etaria para a qual ela € proposta (7.° ano do Ensino Fundamental), sua
execucdo demanda maiores desafios cognitivos. Portanto, ela foi
considerada um problema.

3.2.3. Exploracgéao

As tarefas exploratorias, embora ndo demandem dos estudantes
grandes conhecimentos para serem solucionadas, permitem que eles
busquem diferentes maneiras de soluciona-las. Tarefas com esse perfil
foram identificadas em cinco artigos analisados: os de Biembengut e
Silva (1995), Kaleff (1999), Murari e Perez (2002), Lopes, Alves e
Ferreira (2015), e Assis (2017), e sdo propostas pelos autores como a
aplicacdo e a validacdo de conceitos ja apresentados. O exemplo a
seguir, de Assis (2017), ilustra esse tipo de tarefa.

Figura 3. Tarefa - Exploracéo

Tarefa
04
*  Abra o arquivo “Deslocando o poligono™. disponivel em https: ‘www.geogebra.org mKMKGRs6w

Deslocando o poligono

e Teremos a seguinte construcéo:

m P w

Utilize apenas as ferramentas \\' B+ «Z ermitido utilizar mais de uma para mesma estratégia.
Que ferramenta(s) foi(ram) utilizada(s) para deslocar a figura ABCDE na figura A"B"C"D"E™?
Descreva.

Fonte: ASSIS, 2017, p. 190

Embora a tarefa apresentada na Figura 3 apresente um Unico
objetivo a ser atingido, o estudante pode utilizar-se de varios meios (ou
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seja, diferentes transformacdes geométricas) para chegar a ele. Portanto,
por apresentar varias possibilidades, constitui-se em uma tarefa aberta.
N&o obstante, ela foi considerada de desafio reduzido para a faixa etaria
a qual é destinada (1.° ano do Ensino Médio), pelo fato de ja terem sido
trabalhadas previamente outras tarefas que abordaram as transformacoes
necessarias para realizé-la. Assim, ela pode ser classificada como uma
exploracéo.

3.2.4. Investigacdo

As tarefas investigativas sdo as de natureza considerada mais
complexa, pois, além de demandarem do estudante um raciocinio
elevado, podem apresentar diversas solucdes, algumas vezes, inclusive,
desconhecidas pelo professor. Por isso, essa natureza pode ser
considerada bastante completa, e foi utilizada em seis dos nove artigos
analisados: os de Kaleff (1994), Biembengut e Silva (1995), Kaleff
(1999), Murari e Perez (2002), Nina, Menegassi e Silva (2008) e Lopes,
Alves e Ferreira (2015). Dentre eles apenas Kaleff (1999) utiliza uma
tarefa investigativa na introducdo de um novo conteddo. Nos demais
artigos, este tipo de tarefa é empregado para consolidar e realizar a
concluséo de um bloco temaético.

Embora esse tipo de tarefa seja bastante completo, utiliza-la sempre
na sala de aula pode ser tdo ruim quanto utilizar apenas exercicios, pois,
por demandarem muita dedicagdo dos estudantes, quando utilizadas em
excesso podem desanimé-los. Ainda, tarefas investigativas ocupam um
tempo longo para serem realizadas com éxito, o que, muitas vezes, nao
esta disponivel ao professor em sala de aula.

A complexidade dessas tarefas encontra-se na amplitude de fatores
que elas abrangem, tanto na sua elaboracéo, para que tenham um carater
investigativo e atinjam os objetivos desejados pelo professor, quanto na
resolugéo pelos estudantes, pois, embora devam propor desafios a eles,
ndo podem ser extremamente dificeis, para ndo os desestimular. No
entanto, a proposta desafiadora pode ter um enunciado aparentemente
simples, como na tarefa proposta por Nina, Menegassi e Silva (2008),
que sera apresentada a seguir e evidencia a dificuldade de elaborar e
trabalhar tarefas com esse perfil na sala de aula.
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Figura 4. Tarefa - Investigagéo

Atividade 1: Diante do estudo realizado acima, foi solicitado aos alunos
que escolhessem uma das formas de poligonos (triangulo eqiiilatero, quadrado ou
hexagono) para cobrir um plano e a partir dela criar o seu modelo (modulo). A parte
que é repetida chama-se mddulo. O mddulo se repete varias vezes até formar o
mosaico. Os exemplos a seguir foram feitos por alguns alunos.

Fonte: NINA; MENEGASSI; SILVA, 2008, p. 128

Como ¢é possivel constatar na Figura 4, a tarefa proposta por Nina,
Menegassi e Silva (2008) possui um enunciado simples e objetivo. No
entanto, sua resolucdo apresenta inumeras possibilidades, além de
demandar certo esforco do estudante para ser solucionada. Essas
caracteristicas fizeram com que considerassemos essa tarefa como uma
investigacao.

Particularmente tratando dessa tarefa, podemos considerar que ela
ainda pode trazer para o professor informagées sobre o desenvolvimento
cognitivo do estudante, o seu nivel do seu conhecimento sobre as
transformacgdes geométricas, de acordo com a sua maior ou menor
utilizagdo na tarefa, e a sua criatividade. Assim, para potencializar a
aprendizagem do estudante por meio do uso de tarefas investigativas,
apos sua aplicacdo, deve haver um momento de troca e discussdo entre
todos da sala, a fim de que possam tomar conhecimento das estratégias
e das solugdes desenvolvidas pelos colegas durante a execucgdo da tarefa
proposta, potencializando, dessa forma, a aprendizagem de todos.
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4. Discussao dos resultados

Este artigo abordou uma sintese da literatura, baseando-se em duas
questdes norteadoras: (i) Que perfil apresentam as pesquisas em
Educacdo Matematica que tratam da pratica do professor?_e (ii) Qual
a natureza das tarefas elaboradas para abordar as transformacdes
geométricas na pratica em sala de aula?

Para (i), evidenciamos que os artigos analisados apresentam dados
empiricos e sao resultados de pesquisas, e ndo de relatos de experiéncia.
O perfil das pesquisas indicou a formacéo continuada, a formacao inicial
e 0s conhecimentos do professor como focos de analise. Em termos de
referenciais tedricos discutidos no ambito dos artigos, destacam-se
aqueles vinculados ao conhecimento matematico para o0 ensino, ao uso
de tecnologias digitais, em particular, a geometria dinamica, assim como
aos referenciais vinculados a didatica francesa.

Para (ii), constatamos que a natureza das tarefas presentes nos
artigos que tratam das transformacGes geométricas foi diversa, sendo
observados exercicios, problemas, exploracdes e investigagdes. Ainda,
destacamos que apenas dois artigos (FAINGUELERNT;
BORDINHAO, 1990; NINA; MENEGASSI; SILVA, 2008)
apresentaram apenas um tipo de tarefa, mostrando que cada uma dessas
naturezas possui uma determinada caracteristica e relevancia. Assim,
entendemos que todas as naturezas das tarefas devem ser utilizadas em
sala de aula de maneira diversa, a fim de ampliar a possibilidade de
construcao de conhecimentos por parte dos estudantes, de acordo com
0s propositos do professor. Utilizar estritamente uma natureza de tarefa,
seja ela qual for, para todos os processos de aprendizagem, pode nao
oportunizar as diferentes formas de constru¢do do conhecimento, tanto
para os professores, quanto para os estudantes.

As tarefas classificadas como exercicios prevaleceram, sendo
observadas em sete dos nove artigos que compuseram essa etapa da
sintese da literatura. Em seguida, foram observadas com maior
frequéncia as investigacOes. Posteriormente, vieram as exploragdes,
presentes em cinco artigos, e por fim, os problemas, observados em
apenas trés dos nove artigos. Esse aspecto pode revelar ser mais
conveniente aliar um desafio reduzido a uma tarefa fechada e, a uma
tarefa aberta, vincular um desafio elevado (exercicios e investigacdes),
em vez de mesclar essas caracteristicas (problemas e exploragdes).
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Outro aspecto a ser apontado com relacdo as tarefas analisadas diz
respeito as principais aplicagdes observadas nos artigos, para cada uma
das naturezas das tarefas. Na maioria dos estudos analisados, o0s
exercicios foram utilizados como tarefas introdutérias de um contetdo,
0 que é compreensivel, por serem tarefas mais simples. Outro uso
frequentemente associado a essa natureza de tarefa é a apreensdo de
conteudos, 0 que ocorreu em apenas um dos artigos. As tarefas alocadas
nas demais naturezas de pesquisa possuiam como objetivo aprofundar e
consolidar conceitos j& introduzidos, em geral, aumentando a
complexidade e a possibilidade de resolucdo das tarefas, na medida em
que os estudantes apresentavam apropriacdo dos conceitos desejados.

Ainda, foi possivel constatar que algumas das tarefas propostas
eram similares. A partir disso, podem ser tomadas duas conclusdes: sao
tarefas tradicionais e eficazes para o ensino das transformacdes
geomeétricas, ja consolidadas nos estudos acerca do tema; hé caréncia de
novas tarefas, mais adequadas ao contexto atual dos estudantes, voltadas
para o ensino das transformacgfes geomeétricas.

5. Consideracdes finais e perspectivas futuras

Umas das tematicas de pesquisa mais recorrentes na Educacdo
Matematica diz respeito a pratica do professor. Essa recorréncia pode
ser resultante de lacunas existentes nos cursos de licenciatura, com
relacdo aos mais variados contetidos matematicos, ja que néo € possivel
aborda-los com a devida profundidade durante o periodo da formagéo
inicial. Dessa maneira, cabe ao professor a proatividade de buscar
processos de formacdo continuada nas &reas em que ele constatar maior
necessidade. Com efeito, discussdes vém sendo realizadas nesse ambito,
buscando suprir essas lacunas que dizem respeito ao conhecimento do
professor, tanto na formacao inicial quanto na formacéo continuada.

Um dos contetidos matematicos que se enquadra nessa situacao € o
de transformacGes geometricas. Esta sintese da literatura péde
corroborar as caréncias dos professores acerca desse conteddo, bem
como mostrar que a utilizacdo de ferramentas adequadas pode
minimizar as lacunas observadas com relacéo ao seu ensino. Uma dessas
ferramentas sdo as tarefas. Logo, o0 professor necessita ter,
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primeiramente, dominio do conteudo matematico, para posteriormente
selecionar uma tarefa de determinada natureza, para contribuir para a
apreensdo desse contetdo.

Classificar as tarefas de acordo com a sua natureza ndo & um
trabalho facil, pois alguns aspectos podem estar evidentes, mas outros
podem ser interpretados de maneiras diferentes por quem analisa a
tarefa, o que acarretaria classificagdes distintas das aqui apresentadas.
Ainda, as tarefas podem ser fechadas ou abertas, dependendo de como
ela € apresentada para o estudante, e também podem proporcionar
desafios elevados ou reduzidos, em fungéo da faixa etaria para a qual é
aplicada. Assim, para o professor é fundamental possuir familiaridade
com uma determinada tarefa, a ponto de identificar se ela pode ou néo
cumprir os objetivos desejados. E, em caso negativo, deve possuir
artefatos para que ele possa realizar as adequagdes necessarias.

Também pode ser positivo, tanto para os estudantes quanto para 0s
professores, utilizar tarefas para outros propdésitos além dos observados
nesta sintese da literatura, como, por exemplo, adotar exploracdes e
investigacBes para introduzir novos contelldos. Embora cada natureza
de tarefa possa ser mais direcionada a uma determinada fase do processo
de aprendizagem, essa a¢do pode modificar a rotina da sala de aula e
despertar um maior interesse dos estudantes.

Portanto, este estudo pretende ter continuidade, por meio de
processos de formacdo continuada de professores, consolidando o0s
conceitos de transformacdes geométricas e fornecendo ferramentas para
que os docentes possam identificar — e transitar entre eles — os aspectos
aqui discutidos com relacéo as tarefas. Ainda, se as tarefas disponiveis
ndo suprirem a demanda desses professores, importa que eles sejam
capazes de elaborar novas tarefas, das mais diversas naturezas,
adequadas aos seus objetivos, com a finalidade de potencializar a
aprendizagem dos estudantes acerca desse contedo matematico.

Recebido em: 28/11/2019
Aprovado em: 19/04/2020
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