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Uma experiéncia de ensino-aprendizagem
sobre simetria nos anos iniciais através do uso
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Resumo:

Neste artigo apresentamos uma reflexdo sobre uma experiéncia de ensino aplicada em
uma turma do terceiro ano do ensino fundamental de uma escola estadual na cidade de
Caxias do Sul, no estado do Rio Grande do Sul. O assunto abordado durante a sequéncia
didatica foi a simetria, onde buscamos na teoria de Van Hiele os subsidios necessarios
para a compreensdo de como os estudantes evoluem durante a sua aprendizagem em
geometria. A metodologia de pesquisa adotada foi a qualitativa, onde através de seu
desenho de pesquisa procuramos desenvolver atividades que envolvessem uso de materiais
concretos e também digitais onde fosse possivel promover a aprendizagem dos alunos.
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Abstract:

This article presents a reflection on an experience of teaching in a classroom applied for
the third year of elementary school to a public school in the city of Caxias do Sul, state
of Rio Grande do Sul The issue addressed during the didactic sequence was symmetry,
where we look at the theory of Van Hiele subsidies necessary for understanding how
students develop during their learning in geometry. The research methodology used was
qualitative, where through his research design we develop activities involving the use
of concrete materials and also digital wherever possible to promote student learning.
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Introdugao

Nas séries iniciais do ensino bésico, é fundamental que o professor tenha a possi-
bilidade de desenvolver os contetidos de matematica através de situagdes que envolvam

os alunos na execugdo de tarefas. A simetria ¢ pouco ou ndo ¢ trabalhada com alunosdas .~ . .~

séries iniciais do ensino fundamental, apesar dos documentos oficiais, os Pardmetros  em Matematica. Instituto Federal do Rio
Curriculares Nacionais (PCN) propor que os alunos nessa etapa escolar devem: Grande do Sul - Campus Caxias do Sul.

» Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo semelhancas e dife- =72/l danielalopes@caxias.ifrs.edu.br

rengas entre elas, por meio de composi¢do e decomposicio, simetrias, ampliagdes ~ ** > Doutor em Informatica na Educacdo

e reduc;f)es (BRASIL, 1997, p. 56); (PGIE/UFRGS). Professor de Matema-

. . eq. X X . tica do Instituto Federal do Rio Grande
» Possuir sensibilidade para observar simetrias e outras caracteristicas das formas 5 51 campus Caxias do sul,

geomeétricas, na natureza, nas artes, nas edificagées (BRASIL, 1997, p. 62). E-mail: rodrigo.silva@caxias.ifrs.edu.br
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Deste modo, encontramos na simetria a possibilidade de elaborar e aplicar uma
sequéncia de atividades que possibilitou aos alunos compreender que a matemética possui
relagdo com a arte e com as formas que os cercam. O ensino da simetria na matematica
parte das nogdes de espago e forma, que no 4mbito da geometria, sugere-se que o seu
desenvolvimento ja inicie nas séries iniciais do ensino fundamental.

A fundamentacéo tedrica para argumentar como ocorre a aprendizagem de geome-
tria, em especial do assunto simetria, é feita através dos niveis propostos pela teoria de
Van Hiele, onde nota-se que o desenvolvimento do conteudo passa por cinco niveis ou
estagios: visualiza¢do ou reconhecimento, andlise, ordenacéo e classificacdo, dedugao
formal e rigor. A metodologia de pesquisa utilizada nesta proposta foi a pesquisa quali-
tativa, onde o professor-pesquisador se posiciona diante da situagdo-problema e através
de uma sequéncia de experimentos realizados com a turma inteira procura modificar
a sua pratica docente com a finalidade de influenciar o processo de aprendizagem dos
seus alunos.

Para que ocorresse a presente pesquisa foi estabelecido inicialmente um plano
de agdo, caracterizando assim um desenho de pesquisa qualitativa, conforme proposto
por Flick (2009). Esse desenho de pesquisa consiste em estabelecer uma série de metas e
objetivos que devem ser alcan¢ados durante a aplica¢do da sequéncia de atividades onde
caso ndo sejam atingidos os objetivos, a proposta deva ser readequada de acordo com as
dificuldades apresentadas pelos alunos ainda durante a sua execugao.

A teoria de Van Hiele

Segundo Rodrigues (2007), o modelo da teoria de Van Hiele definido por Dina
van Hiele Geldof e seu marido Pierre Marie Van Hiele, identifica o comportamento na
aprendizagem como o nivel de maturidade geométrica do aluno. Pode-se dizer que o
modelo geométrico pode ser usado para orientar na formagdo e também para avaliar as
habilidades dos alunos. Destaca-se que a principal caracteristica do modelo proposto
pelos Van Hiele é que os alunos progridam de acordo com uma sequéncia de estagios
através da compreensédo dos conceitos, onde ao mesmo tempo eles aprendem geometria.

Lorenzato (1995) apresenta os aspectos que caracterizam o modelo proposto pela
teoria de Van Hiele, no qual se concebe a existéncia de diversos niveis de aprendizagem
geométrica, também conhecidos por niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico,
com as seguintes caracteristicas: em um nivel inicial de visualizagéo, as figuras sdo avaliadas
somente pela sua aparéncia. Neste nivel encontram-se os alunos que apenas conseguem
reconhecer ou reproduzir figuras através das formas e ndo pelas suas propriedades.

No nivel seguinte, que consiste em realizar andlises, os alunos ja percebem as
caracteristicas das figuras e descrevem algumas propriedades delas; no proximo nivel,
caracterizado pela ordenagdo, as propriedades das figuras sdo organizadas logicamente e a
construgdo das defini¢des se baseia na percepgao do aluno pelo necessério e suficiente. Nesta
etapa, as demonstragdes ainda nao sdo elaboradas pelos alunos. Nos dois niveis seguintes
estdo os alunos que constroem demonstragdes e que comparam sistemas de representagdes,
capazes de organizar a sua aprendizagem. Ainda é possivel identificar em Freudenthal
(1973) as seguintes caracteristicas para a teoria de Van Hiele. Resumidamente sio essas:

» A memorizagdo ndo é considerada ao caracterizar os niveis;

» Os niveis sdo sequenciais, isto é, a crianga avan¢a de um nivel para outro sem
saltar etapas;

» Os niveis podem ser considerados discretos e globais, ou seja, uma crianga pode
estar no mesmo nivel em diferentes contextos;
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» As criangas que estdo em um determinado nivel ndo podem interagir ou compreender
o ensino em niveis mais elevados;

» O desenvolvimento do pensamento da crian¢a de um nivel para outro é conse-
quéncia do ensino e das suas experiéncias de aprendizagem, ndo possuem relacao
com os aspectos da maturidade.

Nota-se assim que o ensino de simetria, assim como de outros assuntos da mate-
mdtica, deve acontecer por meio de um processo formativo que estabelece relagdes de
interdisciplinaridade e colaboragdo entre os contetidos e areas de conhecimento. Neste
caso, a interdisciplinaridade é uma tendéncia que precisa ser incorporada as propostas
dos livros didaticos e no planejamento do professor, por trazer, dentre outros beneficios,
as relagdes entre o conteudo matematico e o seu contexto de uso.

Aspectos metodoldgicos
Ragin (1994) define a expressao “desenho de pesquisa” da seguinte forma:

O desenho de pesquisa é um plano para coletar e analisar as evidéncias que possibi-
litardo ao investigador responder a quaisquer perguntas que tenha feito. O desenho

de uma investigagdo toca em quase todos os aspectos de uma pesquisa, desde os

detalhes minuciosos da coleta de dados até a selecio de técnicas de andlise de dados.
(RAGIN, 1994, p. 191)

Maxwell (2005) resume através de um esquema, conforme a figura 1, os compo-
nentes envolvidos na execugdo de uma pesquisa e propde que o conceito de desenho da
pesquisa utilizado pelo professor-pesquisador leve em consideragio diferentes abordagens.

Figura 1 — Modelo interativo de desenho da pesquisa proposto por Maxwell

((Propésitos ) {_ Contexto Conceitual )

(Perguntas de pesquisa)

(Métodos ) ("validade )

Fonte: Maxwell, 2005, p. 5.

No presente trabalho, destaca-se a importincia do esquema mostrado anterior-
mente no que diz respeito a construgéo e elaboragdo das atividades a ser utilizadas com os
alunos. A interatividade proposta por Maxwell (2005) sugere que o professor-pesquisador
em suas atividades na sala de aula deve estar constantemente desenvolvendo métodos para
validar os questionamentos criados durante o momento de aprendizagem dos seus alunos.

Em busca de desenvolver uma proposta para o ensino da simetria, durante a elabo-
ra¢do do nosso desenho de pesquisa escolhemos utilizar para a execugéo das atividades
uma adaptagdo da concepgio de Engenharia Didética inicialmente proposta por Artigue
(1996). A metodologia proposta pela Engenharia Didatica se caracteriza pela existéncia
de uma sequéncia didatica que possibilita existir uma relagio entre o professor, aluno e
a matematica envolvida.

Inicialmente, realizamos uma revisdo envolvendo a literatura ja produzida sobre
o ensino de geometria, em especial a simetria. Recorremos aos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), versdo destinada ao ensino fundamental, para analisar a proposta
sugerida pelas diretrizes na abordagem desse tema em sala de aula. O planejamento
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1 > Maurits Cornelis Escher foi um artista
holandés conhecido mundialmente pelas
suas produgdes artisticas que tendem
a representar construgdes impossiveis,
preenchimento regular do plano, explo-
ragoes do infinito e padrdes geométricos.
Disponivel em: <http://www.hierophant.
com.br/arcano/posts/view/Anie/839>.
Acesso em: 6 set. 2012.
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das atividades ocorreu ap6s a andlise feita sobre os documentos oficiais, onde também
havia sido feita uma analise preliminar da turma de alunos que receberiam a sequéncia
de atividades. Em seguida, recorremos a analise de trabalhos ja executados, dentre eles
Santos (2010) e Lorenzato (1995), que juntamente com proposta das diretrizes nacionais
convergem para 0 mesmo ponto, onde a sugestdo é que o professor ao elaborar as suas
atividades, pense em uma possibilidade de diminuir o abismo encontrado entre as disci-
plinas, ou seja, promova a interdisciplinaridade em suas aulas.

A sequéncia didética foi aplicada ao longo de um més com alunos do terceiro ano
do ensino fundamental, no ano de 2011, em uma escola estadual na cidade de Caxias
do Sul, Rio Grande do Sul. O principal objetivo desse trabalho era criar e aplicar uma
sequéncia de atividades de carater interdisciplinar que envolvesse os alunos na apropriagdo
dos conceitos matematicos envolvidos. Para realizar a analise a posteriori e validagdo
do método utilizado, utilizamos como fonte as informagdes das atividades produzidas
pelos alunos que foram armazenadas em arquivos impressos e fotografias, junto com as
observagdes feitas pelo professor-pesquisador durante a aplicacdo da sequéncia didatica.
A organizagio da proposta metodologica dessa pesquisa esta na figura 2, onde é possivel
organizar no mapa conceitual os estagios de desenvolvimento das atividades.

Figura 2 — Mapa conceitual apresentando a concep¢dao metodoldgica da proposta
envolve

Ensino de Simetria
/ \ (Paramétros Curriculares Nacionais)
interdisciplinaridade ) " ~ < "
envolve estidar =) (artlgos, dissertagdes ja produndas)

— (experiéncias docentes ja realizadas)
aula com uso aspectos cognitivos
de material concreto

estudados

aula com uso
da tecnologia
PLANEJAMENTO

USAMOS =) Engenharia Didatica

Teoria de Van Hiele

aluno passa

niveis ao longo
da aprendizagem
GE) Andlise e avaliagdo dos resultados obﬁdos)

39) Experimentagao

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

12) Analise preliminar 7tapas

(29) Construgdo e andlise das atividadeg

O encaminhamento da sequéncia didatica

A primeira aula da sequéncia foi realizada no laboratério de informatica da escola,
onde para a introdu¢ido do assunto, propomos uma pesquisa na internet sobre as obras
de M.C. Escher'. Percebe-se nessa atividade que alguns alunos da turma ja conseguiam
identificar e destacar intuitivamente as obras que apresentavam explicitamente o conceito
de simetria. Nessa atividade ndo foi abordada a simetria rigorosamente, apenas foi
proposto que os alunos intuitivamente reconhecessem uma possivel simetria nas obras
de M.C. Escher.

Em um préximo momento em sala de aula, trabalhamos a simetria em uma ativi-
dade artistica envolvendo papel sulfite e tinta guache. A ideia desta segunda atividade
consiste em determinar o eixo de simetria em uma folha de papel, no qual pode ser na
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horizontal ou vertical, e em seguida faz-se varios pingos de tinta, dispostos aleatoria-
mente, em apenas um dos lados do eixo, entdo se dobra o lado “limpo” sobre aquele
que recebeu a tinta, abrindo-se em seguida para poder observar o resultado, conforme
ilustra a figura 3.

Consideramos que essa atividade foi essencial durante a sequéncia didatica, pois
os alunos iniciavam o processo de apropriagio dos conceitos matemdticos envolvidos, ou
seja, eles come¢am a transi¢do entre o primeiro e segundo nivel proposto pela teoria de
Van Hiele. Através da analise das figuras criadas, os alunos come¢am ter a confirmagio do
que ¢ a simetria do ponto de vista matematico. Com essa confirmagéo, os alunos estavam
por conta propria analisando as propriedades presentes nas figuras, estabelecendo intui-
tivamente o eixo de simetria em cada uma delas e classificando as figuras em dois grupos
distintos: o grupo de figuras com a propriedade da simetria e o outro grupo de figuras
que ndo apresentavam simetria.

Figura 3 — Exemplos de produgGes dos alunos durante a atividade do pingo

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Apds essas duas atividades, abordamos o conceito de eixo de simetria e identificamos
a sua presenca em algumas figuras encontradas na arquitetura, natureza, obras artisticas,
entre outras. Os alunos ndo demonstraram dificuldade em encontrar o eixo de simetria
presente nas imagens, pois com a formacao do registro da nogéo de eixo de simetria, eles
foram capazes de iniciar a abstragdo da ideia matematica de simetria.

Percebe-se nesse momento da sequéncia de atividades que os alunos, em sua maioria,
ja estavam realizando o exercicio da abstracdo do conceito e procurando justificativas
para seu raciocinio, seja através de suas proprias palavras ou utilizando-se de exemplos
acessiveis como o armario de duas portas presente na sala de aula, as janelas e até mesmo
os desenhos formados no assoalho da sala, confirmando que eles estavam inseridos no
terceiro nivel da teoria de Van Hiele.

No préximo momento, a proposta foi fazer a construcdo de gatos e cées através
de dobraduras de papel. Os alunos identificaram corretamente os elementos envolvidos
na proposta, sendo que os rostos dos animais criados por eles apresentavam a harmonia
artistica e a presenca explicita da simetria, conforme mostra a figura 4.

Figura 4 — Criacdo dos alunos na atividade de dobraduras em papel

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
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2 > MDmat ¢é a sigla de Midias Digitais
para Matematica, que é um ambiente
virtual desenvolvido por um grupo de pes-
quisa da UFRGS orientado pelo professor
Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso.

3 > Disponivel em: <http://mdmat.mat.
ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/simboli-
nhas.htm>. Acesso em: 10 nov. 2011.

4 > Disponivel em: <http://mdmat.mat.
ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/simetri-
zador.htm>. Acesso em: 10 nov. 2011.
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A préxima atividade envolvia a criagdo de mosaicos. Foi informado aos alunos que
o0s mosaicos constituem uma forma de arte decorativa criada ha muitos anos, onde sao
utilizados diversos tipos de materiais. A regularidade das formas encontradas neles produz
um aspecto visual agradavel para as pessoas, por isso que sdo encontrados abundantemente
em construgdes e obras artisticas. Consideramos que essa atividade foi importante durante
a sequéncia, pois ao iniciar o trabalho com malha quadriculada nos anos iniciais do ensino
fundamental, o professor proporciona aos alunos a oportunidade de desenvolver a nogédo
de plano cartesiano e também de coordenadas cartesianas. Essas nogdes sdo importantes
para iniciar mais tarde o estudo das funcdes e seus graficos durante o ensino médio.

Acreditamos que a criagdo de mosaicos nas séries iniciais do ensino fundamental
¢ uma proposta de atividade interessante para o professor aplicar com os alunos, uma
vez que desenvolve conceitos de matematica importantes e necessarios para o aluno reco-
nhecer a matematica como uma ciéncia presente no seu cotidiano. Os resultados obtidos
com essa atividade foram satisfatdrios, onde se percebeu que os alunos conseguiram criar
mosaicos que apresentassem conceitos de matematica, através da simetria, e harmonia
artistica. Neste momento, destacamos que de acordo com a teoria de Van Hiele, os alunos
encontram-se no quarto nivel, onde eles ja sdo capazes de compreender as estruturas
dedutivas e organizar as propriedades percebidas nas figuras.

Figura 5 — Alguns mosaicos produzidos pelos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

A préxima atividade consistiu no uso de aplicativos disponiveis no site do MDmat’.
A ideia era aplicar o uso da tecnologia para verificar se ocorreu a apropriacao dos conceitos
de matematica desenvolvidos durante a sequéncia de atividades. No ambiente virtual
foram utilizados com os alunos dois objetos: simetria com bolinhas® e o simetrizador*. O
objeto de simetria com bolinhas foi importante para verificar a compreensao do conceito
de simetria e suas propriedades em malha quadriculada, além de reforgar a ideia de loca-
lizagdo no plano cartesiano. Esse objeto é um tipo de jogo interativo, onde o aluno realiza
a construgdo solicitada e ap6s concluir verifica a validade de suas hipdteses na construgao.
O uso desse objeto possibilitou as construgdes necessarias para os alunos se apropriar dos
conteudos de matemadtica envolvidos nas atividades até o presente momento.

Figura 6: Exemplos de atividades realizadas com o objeto “Simetria com Bolinhas”

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

O simetrizador é um objeto que permite o aluno realizar a construg¢do de mosaicos
utilizando figuras geométricas simples ou desenhos mais elaborados, possiveis de ser
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encontrados na obra de M.C. Escher. Neste objeto os alunos demonstraram através de
duas construgdes que se apropriaram do conceito matematico de simetria, eixo de simetria,
reflexdo horizontal e reflexdo vertical. Percebemos que ndo houve dificuldade no uso dos
objetos virtuais propostos, uma vez que esse ptblico é constituido em sua maioria por uma
geracdo de alunos que estd inserida em um mundo cada vez mais tecnolégico e dindmico.

Figura 7 — Exemplos de figuras criadas pelos alunos utilizando o objeto simetrizador
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

No final do ano letivo foi realizada uma atividade avaliativa com a turma, onde
foi solicitada uma questdo envolvendo simetria. O questionamento feito aos alunos foi:
No quadriculado abaixo estd desenhado apenas um lado da figura. Utilizando a simetria
complete a figura e descubra um dos simbolos do Natal... Na figura 8 temos alguns exem-
plos de respostas fornecidas, onde nota-se que o desenvolvimento do conteudo abordado
passou pelos cinco niveis ou estagios: visualizagdo ou reconhecimento, analise, ordenagéo
e classifica¢do, dedugdo formal e rigor.

Figura 8 — Exemplos de resolugdes dos alunos na questao da avaliagao final
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Ao final das atividades, constata-se que a sequéncia didatica aplicada alcangou os
objetivos inicialmente propostos. Através de uma investigagdo prévia sobre o assunto e a
percepgao das dificuldades apresentadas pelos alunos em compreender alguns conceitos de
matematica, nestas atividades desenvolvidas, os alunos demonstraram total compreenséo
dos conceitos matematicos abordados.

O uso dos objetos virtuais escolhidos, o simetrizador e a simetria com bolinhas,
foram considerados um 6timo recurso para relacionar a aprendizagem ja realizada com
atividades envolvendo papel, tinta e dobraduras em sala de aula com a aprendizagem no
laboratério de informatica. Consideramos que essa atitude promoveu a potencializagdo
da aprendizagem dos alunos.

Consideramos que ocorreu a manifesta¢do nitida da aprendizagem durante a
aplicacdo dessas atividades, conforme verificamos em varios momentos durante as
aulas, onde os alunos aumentaram quantitativamente e qualitativamente a participagdo

e contribuicdo em aula, com ideias e comentdrios. Durante o momento da avalia¢ao no
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final do ano houve alto indice de acerto na questdo proposta. Isso leva a considerar que a
interdisciplinaridade no tripé: trabalhos artisticos manuais, matemdtica e uso da tecno-
logia possibilitaram o sucesso da sequéncia didatica proposta.

Consideragoes finais

Salientamos que a discussdo apresentada neste texto ndo pode ser considerada
encerrada. As pesquisas em educagdo matematica que envolvem a criagdo, aplicagio e
analise dos resultados obtidos em sequéncias de atividades realizadas na sala de aula sdo
uma possibilidade de apresentar experiéncias e possibilidades aos professores-pesquisa-
dores que estdo envolvidos diretamente em sala de aula. Neste texto, procuramos mostrar
uma possibilidade para o ensino do contetido da simetria nas séries iniciais da educagéo
basica, onde foi possivel desenvolver atividades que envolvessem os alunos em produg¢io
artistica e a0 mesmo tempo possibilitasse a aprendizagem de conceitos matematicos.

Como sugestdo aos colegas docentes, destacamos que através da leitura desse texto,
considerem a possibilidade de inserir em suas aulas uma andlise dos aspectos cognitivos
envolvidos na aprendizagem dos seus alunos. Quando isso ocorre, o professor se tornara
professor-pesquisador e com isso serd possivel que a sua interven¢do proporcione uma
aprendizagem mais qualitativa por parte dos seus alunos. Afirmamos que a possibili-
dade de desenvolver atividades interdisciplinares e o uso da tecnologia digital em sala de
aula, envolvem os alunos em um processo de multi-formag¢ao onde os resultados sdo os
melhores possiveis.
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