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1 Introducao

A atuacio do professor em sala de aula pode ser conduzida a partir de duas
vertentes: por um lado, pelo seu conhecimento tedrico e pela sua experiéncia,
construida por meio da sua pritica em sala de aula; por outro, por meio de
documentos elaborados por entidades de esferas federais, regionais, estaduais e
municipais, que irdo orientar os conteudos a serem abordados em cada uma das
etapas do ensino. Este artigo ¢ direcionado para a segunda vertente, e assim,
apresenta a seguinte questao diretriz: Como é apresenmdo o contetido matemdtico
de transformagoes geométricas nos materiais curriculares do Estado de Sio Paulo?
A partir desta questdo, temos como objetivo analisar e discutir a abordagem
utilizada para o ensino das transformagoes geométricas nos Cadernos do Aluno e
Cadernos do Professor do Estado de Sio Paulo.

Para esclarecer esta questdo e cumprir este objetivo, serd apresentado um breve
histérico da motivagao da concepcao dos Cadernos do Aluno e do Professor do
Estado de Sio Paulo " e do Curriculo Oficial do Estado de Sio Paulo, bem como
para que tais documentos foram desenvolvidos, e explicitado seu papel no ensino
e na aprendizagem. Ainda, serd discutida a relagao que os professores possuem
com estes materiais, e apresentadas as propostas de tais documentos para o ensino
do contettdo matemitico de transformagdes geométricas.

Posteriormente, serao descritos os critérios elaborados para a anélise das

situagies de aprendizagem “envolvendo transformagdes geométricas presentes
nesses documentos e a discussio dessas situacoes a partir dos critérios
previamente estabelecidos. Com base nesta anélise, serd abordada a forma comoa
apresentagao desse contetdo nesses documentos aos professores e aos estudantes
reflete no seu ensino e na sua aprendizagem.

Na revisao de literatura foi observado um niimero crescente de trabalhos que
tratam destes materiais, tanto na area da Matematica como em outras areas, ja
que eles sao utilizados por toda a rede de ensino do Estado de Sao Paulo. Porém,
ainda existem aspectos a serem explorados e analisados nos cadernos, em especial
sobre o tépico de transformagoes geométricas. Assim, fica ainda mais evidente
a importancia dos resultados desta pesquisa, bem como a sua difusao para o
embasamento de trabalhos futuros.

A seguir, apresentaremos uma sintese da importancia do ensino de
transformagoes geométricas e das suas abordagens metodoldgicas, com enfoque
para os tipos de tarefas pelas quais essas transformagoes podem ser abordadas
e para os Documentos Oficiais do Estado de Sao Paulo, segundo a revisao de
literatura sobre essa temdtica.

2 Ensino de transformagées geométricas e suas abordagens
metodoldgicas

Segundo Wagner (2007), as transformagdes geométricas sio um tdpico da
Matematica, mais especiﬁcamente da Geometria, em que, a partir de uma
construgao geométrica primdria, sao realizadas outras, que conservam certas
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propriedades em relagao a construgao original. Elas podem ser reflexdes em
relagao a um ponto ou a uma reta, rotagdes e translacoes, que sao transformagoes
isométricas, em que medidas como distincias entre pontos, Angulos, perimetros
e dreas sao conservadas; ou ampliacoes e redugoes, denominadas homotetias, em
que se obtém uma construcao geométrica semelhante a original, conservando
apenas as medidas dos 4ngulos desta.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

0s conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matemitica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o estudante
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. A Geometria
¢ um campo fértil para se trabalhar com situagoes-problema e ¢ um tema pelo
qual os estudantes costumam se interessar naturalmente. O trabalho com nogoes
geométricas contribui para a aprendizagem de niimeros e medidas, pois estimula
a crianca a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades
e vice-versa. ( BRASIL, 1998, p- 39)

Tratando especificamente do ensino de transformagoes geométricas,
Marschall e Fioreze (2015) descrevem que elas facilitam a abordagem de
conceitos como numeros ¢ medidas, semelhancas e diferencas, e de regularidades
ou nao entre diversas estruturas, sem que haja a necessidade de realizar
previamente uma defini¢ao formal. Portanto, contribuem para potencializar
habilidades visuais do estudante, desenvolvendo nele uma organizagio do
pensamento matematico necessdria para a compreensao de demais conteudos,
inclusive de outras disciplinas.

O ensino de transformagdes geométricas pode ser realizado por diversas
formas, sendo uma delas a utilizacio de tarefas. Segundo Ponte (2014, p. 21,
grifos do autor), essas sao ferramentas utilizadas para auxiliar na mobilizacao
de conceitos e processos matemdticos, ¢ diversas tarefas destinadas a uma
determinada situacao correspondem a uma atividade. Assim, as tarefas podem
ser classificadas em quatro perspectivas: ?um exercicio ¢ uma tarefa fechada
e de desafio reduzido; um problema ¢ uma tarefa também fechada, mas com
desafio elevado; uma investigagao ¢ uma tarefa aberta com desafio elevado; uma
exploragao ¢ uma tarefa aberta e acessivel & maioria dos alunos?.

A partir de tais nogoes teéricas, apresentaremos uma breve descri¢io dos
Documentos Oficiais do Estado de Sao Paulo, cuja finalidade é definir pardmetros
minimos e fornecer materiais basicos para o ensino de Matematica para a suarede
publica de ensino.

3 Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo

A claboragio e a implementagio do Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo se
deram por meio do Programa Sao Paulo Faz Escola, implantado pela Secretaria
de Estado da Educagio de Sio Paulo, em 2008, ¢ adotado como curriculo oficial
em 2010. Sua elaborag¢io, bem como a dos Cadernos, justifica-se com base
nos resultados observados nas provas do Sistema de Avaliagio de Rendimento
Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP), ¢ tem como objetivo elevar o
desempenho dos estudantes nesse sistema de avaliagio do ensino ( CASSIARI,
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2011; CATANZARO, 2012). Portanto, todos os documentos elaborados neste
programa tém como enfoque principal as referidas provas.

Segundo descrito no préprio Curriculo, sua fungio ¢ o de apresentar uma
base comum de conhecimentos e competéncias minimas para o desenvolvimento
escolar do estudante, e também deste como cidadio ( SAO PAULO, 2012). O
Curriculo Oficial ¢ acompanhado de um Caderno do Gestor, que tem como
finalidade ?apoiar o gestor para que ele seja um lider capaz de estimular e orientar
aimplementagio do Curriculo nas escolas ptiblicas estaduais de Sao Paulo? (SAO
PAULO, 2012, p.7-8), e dos Cadernos do Aluno e do Professor ( SAOPAULO,
2014a, 2014b), apresentados na se¢ao 1.3 do documento.

O texto afirma que o Curriculo Oficial se faz necessdrio para fornecer uma
educacio publica de qualidade e possibilidades de desenvolvimento pessoal
acessiveis a todos. Para tal, é essencial que a escola compreenda o contexto de seus
estudantes, ¢ ?aprenda a ensinar? ( SAO PAULOQ, 2012). Assim, este documento
¢ apresentado de maneira mais ampla, buscando nao especificar os conteudos,
mas introduzindo-os a partir de competéncias e habilidades.

Especificamente tratando do contetido de Matematica, o Curriculo do Estado
de Sao Paulo: Matemdtica e suas tecnologias divide o conteudo a ser ensinado
nos anos finais do Ensino Fundamental ¢ no Ensino Médio em trés grandes
blocos: Numeros, Geometria e Relagoes. Para abordé-los, propoe que sejam
utilizados os Cadernos do Aluno e do Professor, em conjunto com o livro
didético, e argumenta que tais materiais fornecem elementos suficientes para que
os blocos propostos sejam trabalhados em sua completude, de maneira inter e
intradisciplinar. Ademais, fornece subsidios para que o professor utilize recursos
didéticos e metodologias de ensino diversificadas ( SAO PAULO, 2012). A
apresentagio do conteudo ¢ dividida por anos escolares e, dentro deles, por
bimestres, em que um dos trés blocos geralmente predomina; e é feita por meio
de quadros, que descrevem o contetdo a ser abordado e as habilidades a serem
desenvolvidas a partir dele.

Na sequéncia, serdo apresentadas as caracteristicas mais relevantes para esta
pesquisa nos Cadernos do Aluno e do Professor.

4 Cadernos do Aluno e do Professor do Estado de Sao Paulo

Os Cadernos do Aluno e do Professor, assim como o Curriculo, sio materiais de
apoio elaborados como produtos do Programa Sao Paulo Faz Escola, destinados
a estudantes e professores dos Anos Finais do Ensino Fundamental ¢ Ensino
M¢édio. 20 Caderno do Professor auxilia os mais de 240 mil docentes do ensino de
Sao Paulo no preparo das aulas e no desenvolvimento das atividades?, enquanto o
Caderno do Aluno ?auxilia na qualidade do ensino, pois propicia 0 mesmo nivel
de aprendizado para todos os alunos da rede estadual paulista? ( SAO PAULO,
2008, p. 1).

Com base no que foi apresentado, podemos inferir que os resultados a serem
obtidos por meio do uso desses materiais estao diretamente ligados com a
relagao dos professores e dos estudantes com esses Cadernos. Este aspecto sera
brevemente discutido a seguir.
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5 Relacao dos professores com os Cadernos do Aluno e do
Professor

Com base nos dados descritos anteriormente, entendemos que os Cadernos do
Aluno e do Professor podem ser utilizados apenas como complementos do livro
didatico e de outros recursos utilizados pelo professor. Fiamengui (2009) aponta
que a implementagao do Programa Sao Paulo Faz Escola, e, consequentemente,
dos Cadernos do Aluno e do Professor, nao passou por consulta aos professores,
e tampouco teve sua elaboragao compartilhada com eles, o que foi responsével
por despertar nesses profissionais uma resisténcia a sua implementagao. Ainda,
Fiamengui (2009) descreve que os contetidos propostos pelos Cadernos nio eram
condizentes com o que estava sendo trabalhado pelos professores no momento de
suaimplementagio, e que esses nao receberam a formagao adequada para usufruir
desse material, o que pode ser evidenciado pela transcri¢ao da fala de um dos
professores, apresentada a seguir:

Nio houve preparagio para ninguém, ninguém estava receptivo naquele
momento, foi constrangedor, posso dizer isso quando a gente nao prepara uma
aula para nossos alunos com antecedéncia, tudo vira um caos. Precisa ser feito
um trabalho anterior, motivador, mostrar quais sao os objetivos, trabalhar com
argumentagdes. Imposigoes jamais. ( FIAMENGUI, 2009, p. 101).

Assim, podemos conjecturar que niao houve uma preocupagio para que
os profissionais utilizassem toda a potencialidade fornecida pelos materiais
curriculares que estavam sendo oferecidos pelo referido Programa, o que fez com
que a implementagao do projeto e dos materiais propostos nao atingissem a
eficicia e os objetivos previstos nele.

A seguir, serao apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados neste
artigo, bem como os critérios utilizados para elabora-los.

6 Metodologia

Os Cadernos do Aluno e do Professor utilizados para a elaboragio deste artigo
sao da versao 2014-2017, apresentados em dois volumes por ano escolar, cada
um deles destinado a um semestre. Os Cadernos possuem o mesmo contetdo,
quando considerado o mesmo ano/volume, porém com apresentagdes diferentes,
que serdo descritas posteriormente.

Neste artigo, serdo apresentadas as situagdes de aprendizagem (discutidas
na se¢io 7) que tratam das transformagdes geométricas, dos dois volumes dos
Cadernos do Aluno e do Professor referentes a disciplina de Matemdtica, dos
Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, em que duas delas, uma
do Ensino Fundamental e outra do Ensino Médio, serio discutidas e analisadas
com maior profundidade.

Para a realizagio desta pesquisa, utilizamos como base os critérios de analise
apresentados por Stylianides (2007), que realiza uma reflexdo de como os
materiais curriculares podem auxiliar o professor a desenvolver, nos estudantes,
habilidades de demonstragoes e/ou provas. Adaptando tais critérios para o
contexto desta pesquisa, as situagdes de aprendizagem para o ensino do contetido
matemdtico de transformagdes geométricas presentes nos Cadernos do Professor
foram analisadas qualitativamente a partir dos seguintes aspectos:



Revista de Educacio Matemtica, 2019, 16(22), Mayo-Agosto, ISSN: 1676-8868 / 2526-9062

1- Identificar se as situagdes propostas fornecem aos professores subsidios
suficientes para oportunizar a exploragio das transformagdes geométricas por
parte dos estudantes.

2- Verificar se as situagdes propostas oferecem apenas solugoes tnicas ou se sio
fornecidas ao professor outras formas de conduzir a atividade, que possibilitem
outras solugoes.

Em Stylianides (2007) foram analisados os materiais curriculares direcionados
somente ao professor. Aqui, estenderemos esta andlise também aos materiais
curriculares destinados aos estudantes. Logo, nas situacoes de aprendizagem
propostas nos Cadernos do Aluno, foram observados qualitativamente os
seguintes aspectos:

1- As situagoes de aprendizagem propostas podem ser definidas como
exercicios, problemas, investigacdes e/ou explora¢oes que visam contribuir para
aprendizagem dos estudantes?

2- Assituagdes de aprendizagem expressam relagao do conteudo estudado com
outros contetiddos matematicos e com o cotidiano dos estudantes?

Sendo assim, as situagoes de aprendizagem propostas nos Cadernos do Aluno
e do Professor passaram por uma primeira andlise, mais geral, com um olhar
direcionado para os aspectos descritos anteriormente. A partir desta primeira
observacio, foram selecionadas duas situagoes de aprendizagem: uma delas
referente ao Ensino Fundamental e a outra, relativa ao Ensino Médio, para que
passassem por uma andlise mais aprofundada e fossem discutidas neste artigo.

Antes, serao apresentados os conteudos matematicos de transformagoes
geométricas presentes nos Documentos Oficiais do Estado de Sao Paulo.

Apresenta¢ao dos dados: as transformag¢des geométricas nos
Documentos Oficiais do Estado de Sao Paulo

Neste tdpico, apresentaremos os dados da pesquisa. Primeiramente, a
caracterizagio dos Cadernos do Aluno e do Professor ¢ a distribuicao do
conteudo de transformagdes geométricas no Curriculo do Estado de Sao Paulo e
nos Cadernos do Aluno e do Professor.

7.1 Caracterizagdo dos Cadernos do Aluno

Os Cadernos do Aluno possuem seu contetdo dividido em situagoes de
aprendizagem, de acordo com os tépicos a seguir. Eles podem estar ou nao todos
presentes nas situagoes de aprendizagem, bem como em outras sequéncias, ou
entdo apresentados mais de uma vez em uma mesma situagao de aprendizagem:

- Contextualizagio da Atividade: breve apresentacio da atividade a ser
realizada, a partir de exemplos. Como se trata de um material de apoio, nio
apresenta de forma sistemdtica as defini¢oes tedricas ou conceitos, necessitando
que o professor realize as intervengdes tedricas necessdrias na apresentagao dos
conteudos.

- Leitura e Andlise de Texto: em alguns momentos, a situagio de aprendizagem
¢ apresentada por uma leitura de texto, na maioria das vezes, relacionada com
a histéria da Matemdtica. Tal leitura por vezes aparece em outros momentos
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de algumas situacoes de aprendizagem, a fim de complementar o conteudo
apresentado.

- Vocé Aprendeu?: exercicios ¢/ou atividades de verificagao do contetido, que
devem ser feitos em sala de aula, com o auxilio do professor, e podem aparecer
introduzindo a situagao de aprendizagem.

- Licao de Casa: exercicios semelhantes a se¢ao ?Vocé Aprendeu?, que devem
ser realizados em casa pelo estudante, desta vez, sem o auxilio do professor.

- Pesquisa Individual: propostas de projeto de pesquisa a ser realizado fora
do ambiente escolar do estudante, relacionado com o contetido que esta sendo
estudado.

- O Que eu Aprendi: espago para que o estudante anote suas consideragoes.

- Desafio: problemas mais complexos que os apresentados anteriormente, que
podem ser de exames e/ou vestibulares, relacionados com o contetido abordado.

7.2 Caracterizagdo dos Cadernos do Professor

Os Cadernos do Professor possuem uma se¢ao introdutdria com uma orientagao
geral sobre eles, propondo ao professor a flexibilidade de aprofundar mais ou nao
aqueles contetidos que desejar, uma breve sintese do que ¢ esperado do estudante
nesta etapa de aprendizagem, e o que se espera que o professor trabalhe nas
situagoes de aprendizagem, cada uma subdividida em unidades especificas sobre
os contetdos a serem abordados.

Na descri¢ao detalhada de cada situagio de aprendizagem, ¢ exposto,
primeiramente, um quadro indicativo de conteudos e temas, competéncias
¢ habilidades, e sugestaio de estratégias, relacionados com tal situagao de
aprendizagem. Em seguida, ¢ apresentado um roteiro para o procedimento
docente na aplica¢ao de cada uma das atividades propostas; os aspectos a observar
nas agdes dos estudantes enquanto executam as tarefas propostas; ¢ as solugdes
esperadas. Por fim, sao propostas sugestoes de como o professor deve proceder na
avaliacio dos estudantes, de acordo com o perfil da atividade realizada.

7.3 Contetido de transformagoes geométricas no Curriculo do Estado de Sio Paulo

Os dois primeiros quadros a seguir mostram a distribui¢ao/organizagio de
contetdos referentes s transformagoes geométricas em cada um dos anos/
bimestres do Ensino Fundamental ¢ Médio do Curriculo do Estado de Sao
Paulo: Matemitica e suas tecnologias; a especificagio desses contetidos; os blocos
(Ntimeros, Geometria, Relagoes) a que pertencem; e as habilidades a serem
desenvolvidas por eles:
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Ano Bimestre Contetidos Habilidades

6.° 3.2 Perimetro e area Compreender a ideia de simetria, sabendo reconhecé-
la em construgdes geométricas e artisticas, bem como
utilizd-la em construgdes geométricas elementares.

i 2 Geometria: Simetrias e | Compreender e identificar simetria axial e de rotagao
construgdes nas figuras geométricas e nos objetos do dia a dia.
geométricas

1> 3° Relagoes: Saber reconhecer situagdes que envolvem

proporcionalidade proporcionalidade  em  diferentes  contextos,

compreendendo a ideia de grandezas direta e
inversamente proporcionais.

9.° 3.0 Geometria/Relagdes: | Saber reconhecer a semelhanga entre figuras planas, a
Proporcionalidade na | partir da igualdade das medidas dos édngulos e da
Geometria proporcionalidade entre as medidas lineares

correspondentes.

Quadro 1

Conteudos ¢ habilidades de Matemitica que envolvem transformagoes geométricas no Ensino Fundamental
Curriculo do Estado de Sao Paulo: Matemdtica e suas tecnologias

Ano Bimestre Conteiidos Habilidades
2.2 2% Numeros/Relagdes: Compreender o significado das matrizes e das
matrizes, determinantes | operagdes entre elas na representacio de tabelas e de
e sistemas lineares transformagdes geométricas no plano.
3 3 Relagdes: estudo das | Saber construir grificos de fungdes por meio de
fungdes transformagdes em fun¢des mais simples (translagdes

horizontais, verticais, simetrias, inversdes).
Quadro 2
Conteudos ¢ habilidades de Matemética que envolvam transformagdes geométricas no Ensino Médio
Curriculo do Estado de Sao Paulo: Matematica e suas tecnologias

7.4 Conteiido de Transformagioes Geométricas nos Cadernos do Professor e do Aluno
por ano/volume

Os préximos quadros expdem a distribuicao/organizagio de conteudos
referentes as transformagdes geométricas em cada um dos anos/volumes dos
Cadernos do Aluno e do Professor no Ensino Fundamental ¢ Médio; a
especificagao desses conteudos; e as situagdes de aprendizagem em que eles
aparecem:
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Ano | Volume | Possui conteiido Conteiido
de A igio da Situagdo de
Transformagdes
Geométricas?
6.° 1° Nao -
6° 2° Sim Situagio de 1: andlise das de figuras
geométricas
15, 16 ¢ 17) simetria por reflexao através do uso de espelhos.
7° 1° Sim Situagdo de Aprendizagem 6: Simetria, reflexdo, rotagdo ¢ translagio

1 ¢ 2) encontrar o cixo de simetria das figuras apresentadas;
3) determinar o angulo de rotagdo das figuras apresentadas;

4) ligio de casa, contemplando os contetidos anteriores;

5) completar as imagens propostas através da reflexio;

6) completar as figuras, rofacionandg-as em 180° com o auxilio de uma
malha pontilhada;

7) transladar as figuras propostas com o auxilio de uma malha

pontilhada;
8) determinar os vértices de um poligono para que ele seja transladado
de um quadrante do plano para os demais

7° 2° Sim Situagao de aprendizagem 3: homoetias
1) verificar que figura a uma ampliaga ional da
figura original.

8° 1° Nio -

8° 2® Sim Situagdo de 2 éricas no plano
cartesiano
9) identificar o sentido da translagao realizada;
10 ¢ 11) desenhar uma figura em um quadrante do plano cartesiano ¢
realizar a translagdo desta para os demais quadrantes;
12) desenhar uma figura em um quadrante do plano cartesiano e realizar
a reflexdio desta para os demais quadrantes;
13 ¢ 14) ligdo de casa os contetdos anteriores.

L 1P Nio -

o a» Sim Situagdo de i X de figuras ¢

1) observar e identificar as semelhangas entre duas figuras;

2) construir ampliages e reduoes da figura dada, na malha
quadriculada;

3) observar a conservagio dos angulos em ampliagdes e redugdes;

4) construgdes semelhantes por homaofetia;

5,6 ¢ 7) razdes de semelhanga;
8¢9) ¢ dreas de figuras
10, 11, 12, 13 ¢ 14) semelhangas entre prismas na malha quadriculada;
15, 16, 17 ¢ 18) ligio de casa contemplando os conteiidos anteriores.
Situagdo de aprendizagem 2: semelhanga de triangulos (sem enfoque
para

Quadro 3

Cadernos do Professor e do Aluno no Ensino Fundamental
Autores



Revista de Educacio Matemtica, 2019, 16(22), Mayo-Agosto, ISSN: 1676-8868 / 2526-9062

Ano | Volume | Possui conteiido Contetido
de Apresentado/Descri¢do da Situacdo de Aprendizagem
Transformagoes
Geométricas?
1.° 12 Sim Situagdo de aprendizagem 5: func¢des polinomiais de 1.° grau —

transformagdes isométricas e homotetias dos graficos das fungdes.
Situagdo de aprendizagem 6: fungdes polinomiais de 2.° grau —
transformagdes isométricas e homotetiag dos graficos das fungdes.

1.2 2 Sim Situagdo de aprendizagem 1: fungdes exponenciais - transformagdes
isométricas e homofgtias dos graficos das fungdes.
Situagdo de aprendizagem 3: fungdes logaritmicas - transformagdes
isométricas e homofetias dos gréficos das fungdes.

2:° 12 Sim Situagdo de aprendizagem 3: fungdes trigonométricas - homotetias dos
graficos das fungdes.

Situagdo de aprendizagem 5: operagdes entre matrizes - utilizagdo da
translagdo no plano cartesiano para auxiliar no entendimento da
operagdo entre matrizes.

2.° 2? Niao -
3.7 1= Sim Situagdo de aprendizagem 8: nimeros complexos - transformagdes
isométricas dos graficos das funcdes.
3.2 2> Nio -
Quadro 4
Cadernos do Professor e do Aluno no Ensino Médio
Autores

8 Resultados e Discussiao

Comparando os Quadros 1 ¢ 3, que tratam dos contetidos de transformagoes
geométricas designados ao Ensino Fundamental, respectivamente, no Curriculo
Oficial ¢ nos Cadernos do Aluno e do Professor, hd uma correspondéncia
entre O que tais materiais apresentam, o que condiz com a proposta do
Programa Sao Paulo Faz Escola, visto que os Cadernos saio um material de
apoio ao conteudo proposto pelo Curriculo. A unica discrepancia ¢ observada
na situagio de aprendizagem 2 do 2.° volume, destinado ao 8.° ano do Ensino
Fundamental, uma vez que os contetdos de transformagées geométricas sao
abordados significativamente por meio do plano cartesiano, e em contrapartida,
no Curriculo, neste estigio, ¢ descrito somente o trabalho com o plano
cartesiano, desprezando o fato de que as transformagdes geométricas também sao
trabalhadas nesta situagio de aprendizagem.

Quanto ao Ensino Médio, foram comparados os Quadros 2¢ 4, que tratam,
respectivamente, dos conteudos propostos para esta etapa do ensino no
Curriculo e nos Cadernos do Aluno e do Professor. Também nio se observaram
grandes discrepincias, ainda mais considerando que no Ensino Médio os
principais conceitos de transformagdes geométricas ja foram definidos, e nesta
etapa do ensino serdo apenas aplicados. Logo, o Curriculo mostra apenas os
momentos em que essa aplicagio ocorre de forma mais significativa, enquanto nos
Cadernos do Aluno e do Professor foram identificados alguns outros momentos
em que as transformagdes geométricas aparecem, porém com menor relevincia.

O tdpico seguinte apresentard duas situagoes de aprendizagem selecionadas ?
uma referente ao Ensino Fundamental e outra referente ao Ensino Médio ?
e a discussao delas com base nos aspectos definidos nos procedimentos
metodoldgicos, analisando os Cadernos do Professor e do Aluno.
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8.1 Situagio de Aprendizagem ? Anos Finais do Ensino Fundamental

A situagio de aprendizagem selecionada ( Figura 1) ¢ intitulada: ?Refletindo e

Girando com Simetria?. Ela foi escolhida por ser a primeira em que sao definidos

os conceitos e as propriedades principais das transformagoes geométricas >

Maternitica — & sérief 7 ano — Yolume ]

L
881" SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 6
99U REFLETINDO E GIRANDO COM SIMETRIA

.~ VOCE APRENDEU?

1. Trabalhando com simetrias:

a) Trace uma linha, em cada uma das Apuras apresentadas a seguin, para indicar o smetria
axial.

© |dolmimeTiks g

© Mmin Harveyol iy Cow lne e

Figura 1
?Refletindo e Girando com Simetria?
Caderno do Aluno, volume 1, 7.° ano do Ensino Fundamental

Considerando que esta defini¢ao inicial de conceitos serd responsavel pela
construgao de conceitos posteriores ¢ que, se nio for realizada corretamente,
pode implicar em possiveis dificuldades em etapas futuras de aprendizagem,

consideramos importante discuti-la.

8.1.1 Caderno do Professor

No Caderno do Professor, como j4 foi descrito anteriormente, ¢ apresentado um
quadro contendo os conteudos e os temas, as competéncias e as habilidades, e
sugestoes de estratégias para ensino do contetido proposto. Assim, temos:



Revista de Educacio Matemtica, 2019, 16(22), Mayo-Agosto, ISSN: 1676-8868 / 2526-9062

Figura 2
Quadro Sintese da Situagao de Aprendizagem: ?Refletindo e Girando com Simetria?
Caderno do Professor, volume 1, 7.° ano do Ensino Fundamental.

A seguir, ¢ apresentado um roteiro de como o professor deve proceder na
execugdo da situagio de aprendizagem. Segundo este roteiro, o professor deve
discutir com os estudantes as defini¢oes e as aplicagdes da palavra ?simetria?;
apresentar e discutir os conceitos de simetria axial (ou de reflexdo) e simetria
de rotagio; identificar a quais transformagoes geométricas elas correspondem e
como realizar tais transformagoes.

Posteriormente, sio apresentadas as mesmas tarefas presentes no Caderno do
Aluno, porém, ja com a solugio desejada indicada. A primeira tarefa propoe que
sejam tragados os eixos de simetria de figuras distintas, e a tarefa seguinte sugere
que o aluno identifique o 4ngulo de rotagao das figuras apresentadas, apenas
observando quantas simetrias rotacionais a figura possui. Da mesma forma,
procede-se com as demais tarefas, sempre com uma descri¢io do que o estudante
deve efetuar em cada uma delas. Assim, sao propostas cinco tarefas com esta
mesma estrutura.

Em seguida apresenta-se para o professor o recurso das malhas quadriculadas
ou malhas de pontos e propde-se a ele que as utilize para explorar os conceitos
desejados por esta situagao de aprendizagem. Sao ainda propostas tarefas que
utilizam esses recursos, como completar parte das figuras j4 iniciadas nas malhas
para que contemplem o conceito desejado (simetria axial ou rotacional).

Ap6s o trabalho com os conceitos de simetria, reflexdo e rotagao, sugere-se que
o professor introduza aos estudantes o conceito de transla¢io, dando exemplos,
como os movimentos da Terra, que ele possa utilizar para aplicd-los com os
estudantes. Depois oferecem tarefas que tratam desses conceitos, solicitando ao
estudante que realize a translagao da figura apresentada na malha pontilhada na
dire¢ao e no sentido indicados.

Por fim, o material sugere que o professor inicie o trabalho de transformagoes
geométricas num plano coordenado, com o objetivo de que o estudante
se familiarize com ele, indicando que este conceito serd trabalhado mais
detalhadamente no futuro. Assim, apenas uma atividade envolve translacoes e
plano cartesiano, onde os estudantes devem determinar as coordenadas de um
poligono para que ele seja transladado simetricamente para os demais quadrantes
do plano.

Finalizando esta situagao de aprendizagem, sao propostas consideragoes sobre
como o professor deve avaliar a aprendizagem dos estudantes dos tépicos
trabalhados, enfatizando que os objetivos sio que os estudantes apenas tenham
um primeiro contato com as transformagdes geométricas, ¢ que elas serdo
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aprofundadas posteriormente. Também sugere ao professor que ele fornega a
maior diversidade de situagdes possivel, para que ele identifique os conceitos
desejados e amplie seu repertério. E proposto ao professor que ele realize a
avaliagdo por meio de tarefas semelhantes as apresentadas nos Cadernos com o
uso de malhas quadriculadas e pontilhadas, além de pedir para que o estudante
recorte imagens com simetrias e identiﬁque—as.

Com base nesta descri¢ao, podemos observar que a situagao de aprendizagem ¢
estruturada de forma bastante diretiva, indicando sempre o que o professor deve
fazer, inclusive na forma como ele deve avaliar os estudantes, possuindo apenas
pequenas indicagdes de exploragao pelo professor fora do contetido apresentado,
e ainda assim, bastante direcionadas. Apesar de esta estrutura tentar garantir e
padronizar uma aprendizagem minima, ela pode ser perigosa, pois o professor
pode se limitar a essas indicagoes e nao buscar outros materiais que o auxiliem no
ensino das transformagoes geométricas, que pudessem favorecer a aprendizagem
dos estudantes.

Retomando os aspectos propostos nos procedimentos metodoldgicos, temos:

1- Identificar se as situagdes propostas fornecem aos professores subsidios
suficientes para oportunizar a exploragio das transformagdes geométricas por
parte dos estudantes: o contetido presente nesta situagao de aprendizagem,
embora explicitado que se trata de uma introducio sobre transformagoes
geométricas, poderia apresentar-se de forma mais aprofundada. Logo, cabe ao
professor fornecer aos estudantes materiais de apoio, como livros didaticos,
capazes de evidenciar uma defini¢ao formal, adequada ao nivel dos estudantes,
dos conceitos de simetria, reflexao, rotagao e translagao. Além disso, o professor
pode usar recursos que ampliem a visualizagao da ocorréncia da transformacao
geométrica desejada, o que pode ser feito por meio de uso de materiais
manipulativos e/ou softwares de geometria dindmica.

2- Verificar se as situagdes propostas oferecem apenas solugdes tnicas ou se sao
fornecidas ao professor outras formas de conduzir a atividade, que possibilitem
outras solugdes: as tarefas presentes nesta situa¢ao de aprendizagem apresentam
uma unica solugdo, e em raros casos ¢ dada certa flexibilidade ao professor para
trabalhar o contetido proposto de uma maneira diferente da apresentada pelos
Cadernos. Para diversificar seu trabalho, o professor precisara recorrer a materiais
como livros didaticos e paradiddticos, entre outros.

8.1.2 Caderno do Aluno

O Caderno do Aluno apresenta a situagao de aprendizagem de forma muito
semelhante a0 Caderno do Professor, porém sem as indicagoes direcionadas a
este ? apenas com as tarefas. Inicia-se ja na primeira tarefa, de simetria, descrita no
item anterior. Nao apresenta nenhuma definicao teérica, é apenas um material
de tarefas, cabendo ao professor fazer tal abordagem. Como a descri¢ao geral
das atividades j4 foi realizada, passaremos para a discussao dos aspectos a serem
observados:

1- As situagoes de aprendizagem propostas podem ser definidas como
exercicios, problemas, investigagoes e/ou exploragdes que visam contribuir
para aprendizagem dos estudantes? Como foi descrito anteriormente, neste
momento, os conceitos de simetria, reflexio, rotagao e translagio sao
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introduzidos para serem aprofundados posteriormente. Assim, todas as tarefas
propostas sao fechadas e de desafio reduzido, isto ¢, a abordagem ¢ na forma de
exercicios. Porém, mesmo como introdugao de contetdos, as tarefas poderiam ter
um maior cardter exploratério ou um nivel de dificuldade mais elevado. Portanto,
compete ao professor propor, se considerar vidvel, tarefas de exploragio e de
investigacao aos estudantes.

2- Assituagdes de aprendizagem expressam relagao do conteudo estudado com
outros contetdos matemdticos ¢ com o cotidiano dos estudantes? As situagoes
de aprendizagem estao relacionadas a outros contetidos matematicos que serao
trabalhados posteriormente (por exemplo, o plano cartesiano). No entanto, o
cotidiano dos estudantes esta apenas implicito nas situagoes de aprendizagem,
pois seria muito dificil compor essas relagoes em um material destinado a todo
o estado de Sao Paulo, em que cada cidade, cada bairro e/ou cada escola, possui
um contexto social diferente. Logo, a situacao de aprendizagem da margem para
tais relacoes, mas estas precisam ser realizadas pelo professor, de acordo com o
contexto social em que sua escola e seus estudantes estao inseridos.

8.2 Situagio de Aprendizagem ? Ensino Médio

De acordo com os dados apresentados no Quadro 4, os conteudos de
transformagoes geométricas no Ensino Médio nio sao abordados diretamente,
mas sim aplicados a outros conteddos. Em contrapartida a situacio de
aprendizagem analisada anteriormente, selecionamos para andlise e discussao
a ultima situagio de aprendizagem presente nos Cadernos em que essas
transformagoes aparecem, além de que ser nesta situagao de aprendizagem
que eclas sao tratadas mais significativamente no Ensino Médio. A situagio de
aprendizagem selecionada ( Figuras 3 e 4) ¢ intitulada: ?Ntimeros Complexos:
Representagio no Plano e Significado das Operagdes (Translagoes, Rotagoes,

Ampliagoes)?.
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Figura 3

?Numeros Complexos: Representagio no Plano e Significado
das Operagoes (Translagoes, Rotagoes, Ampliagoes)?

Caderno do Aluno, volume 1, 3.° ano do Ensino Médio.
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Figura 4
Tarefa envolvendo Transformagoes Geométricas na Situagao de Aprendizagem: 2Numeros

Complexos: Representacio no Plano e Significado das Operagoes (Translagoes, Rotagoes, Ampliacoes)?
Caderno do Aluno, volume 1, 3.° ano do Ensino Médio.

8.2.1 Caderno do Professor

No Caderno do Professor sao definidos para esta situagio de aprendizagem:

Figura 5
Quadro Sintese da Situagio de Aprendizagem: ?Numeros Complexos: Representagio
no Plano e Significado das Operagoes (Translagoes, Rotagoes, Ampliagoes)?

Caderno do Professor, volume 1, 3.° ano do Ensino Médio.

O roteiro para aplicagao da situagio de aprendizagem inicia-se tratando da
abordagem de ensino que o professor deve utilizar para ensinar o conceito
dos nimeros complexos. Como este conteudo nio faz parte do escopo desta
pesquisa, esta etapa nio serd discutida aqui. Da mesma forma que na situagio
de aprendizagem discutida anteriormente, sio apresentadas algumas discussoes
que o professor deve levantar sobre o contetdo, seguidas das mesmas atividades
presentes no Caderno do Aluno, porém, com as resolugdes desejadas.
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As transformagdes geométricas sio abordadas nas tarefas 11 a 13, em que
o estudante deve realizar a operagao indicada na figura representada no plano
cartesiano e verificar qual das transformagoes geométricas ocorre (translagio ?
vertical, horizontal ou ambas ?, rotagio, ampliacio ou redugio). Esta ¢ a
Unica referéncia as transformagdes geométricas presente nesta situagio de
aprendizagem, e na se¢ao de avaliagio menciona-se que o professor deve realizar
outras atividades que demonstrem a aplicagao pratica delas, pois as limitagoes

“do Caderno nio permitem que sejam feitas nesse momento. Assim, quanto aos
aspectos definidos nos procedimentos metodoldgicos para a anilise ¢ a discussao
das situagoes de aprendizagem, temos:

1- Identificar se as situagdes propostas fornecem aos professores subsidios
suficientes para oportunizar a exploragio das transformagdes geométricas por
parte dos estudantes: nao ha subsidios para a exploracao das transformacoes
geométricas de outras maneiras, além daquelas utilizadas em situagoes
de aprendizagem anteriores, restando somente a indicagio de que tal
aprofundamento nio cabe aos Cadernos nesse momento, ¢ sim ao professor.

2- Verificar se as situagdes propostas oferecem apenas solugdes tnicas ou se sio
fornecidas ao professor outras formas de conduzir a atividade, que possibilitem
outras solugdes: tampouco as tarefas propostas nesta situagao de aprendizagem
referentes as transformagoes geométricas possibilitam que o professor as explore
de outra maneira nesse nivel de ensino, a no ser que ele recorraa outros materiais,
ao invés do Caderno do Professor.

8.2.2 Caderno do Aluno

No Caderno do Aluno, a presenga das transformagdes geométricas nesta situagao
de aprendizagem se d4 exclusivamente pela utilizagio dos conceitos a elas
referentes ja estudados anteriormente, aplicados aos nimeros complexos, sem
maiores aprofundamentos ou propostas de outras utiliza¢oes delas. Sendo assim,
sobre os aspectos de anélise propostos, podemos destacar que:

1- As situagoes de aprendizagem propostas podem ser definidas como
exercicios, problemas, investigacoes e/ou exploragdes que visam contribuir para
aprendizagem dos estudantes? Novamente, as tarefas apresentadas sio fechadas e
de desafio reduzido, o que as caracteriza como exercicios. Ao contrario da situacao
deaprendizagem do Ensino Fundamental, que introduzem conceitos, aqui, por se
tratar de um momento em que os estudantes j4 possuem um repertdrio conceitual
mais amplo, esperar-se-ia que as tarefas propusessem uma demanda cognitiva
mais aprofundada por parte dos estudantes. Mais uma vez, cabe ao professor
propor tais tarefas, de cunho exploratério e de desafios.

2- Assituagoes de aprendizagem expressam relagio do conteudo estudado com
outros contettdos matemdticos e com o cotidiano dos estudantes? Nesta situagio
de aprendizagem, vé-se a aplica¢io do contetdo de transformagoes geométricas
a outros conteudos matemdticos, mostrando, portanto, que eles se relacionam.
Porém nao hd a tentativa de fazer relagao com o cotidiano, ficando ainda explicito
que tal relacao deve ser realizada pelo professor.
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9 Consideracdes e perspectivas futuras

Dada a importincia dos Cadernos do Professor e do Aluno para os processos de
ensinar e de aprender Matemdtica nas escolas publicas do estado de Sao Paulo,
buscamos neste artigo responder a questio Como ¢ apresentado o conteudo
matemdtico de transformagdes geométricas nos materiais curriculares do Estado
de Sao Paulo?, com o objetivo de analisar e discutir a abordagem utilizada para
o ensino das transformagoes geométricas nos Cadernos do Aluno e Cadernos do
Professor do Estado de Sao Paulo. Para tanto, nos baseamos em um olhar geral
para a distribui¢ao do contetdo de transformagées geométricas nos Anos Finais
do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, ¢, principalmente, na anélise de duas
situagoes de aprendizagem dos Cadernos do Professor ¢ do Aluno.

Em particular, a andlise do Caderno do Professor se bascou em dois
topicos. No primeiro: (1) identificar se as situagdes propostas fornecem
aos professores subsidios suficientes para oportunizar a exploragio das
transformagoes geométricas por parte dos estudantes, identificamos que
os subsidios de ensino nio sao suficientes para explorar o contetido de
transformagoes geométricas, o que demanda que o professor busque outros
materiais did4ticos; ¢, no segundo tépico, (2) verificar se as situagdes propostas
oferecem apenas solugdes tnicas ou se sao fornecidas ao professor outras formas
de conduzir a atividade, que possibilitem outras solugdes, as situagdes propostas
nao apresentam diferentes formas de resolugao e tampouco sao fornecidas outras
possibilidades de visualizagao das transformagoes geométricas, como a integragao
da geometria dinAmica, a qual potencializaria o estudo desse contetudo.

A andlise do Caderno do Aluno também envolveu dois tdpicos. No
primeiro: (1) as situagoes de aprendizagem propostas podem ser definidas como
exercicios, problemas, investigacdes e/ou explora¢oes que visam contribuir para
aprendizagem dos estudantes?, detectamos uma caréncia de tarefas investigativas
e a presenca daquelas voltadas a resolugao de exercicios, as quais também
consideramos importantes no processo de aprendizagem, mas nao suficientes
para o estudo do contetdo de transformagoes geométricas. No segundo tdpico:
(2) as situagoes de aprendizagem expressam relagio do contetido estudado com
outros contetidos matematicos e com o cotidiano dos estudantes?, ha relacoes
com outros contetdos e a conexio com o cotidiano dos estudantes nio estd
explicita nos Cadernos. Compete, portanto, ao professor realizé-la.

A partir dos resultados obtidos nas anilises, pontuamos algumas perspectivas
futuras de investiga¢do. No que se refere aos Cadernos, sobre o conteudo
de transformagdes geométricas, temos: (a) auséncia de instrugio em como
utilizé-lo; (b) revisio de tépicos que podem ser aprofundados, apesar de
ter um contetdo minimo a ser ensinado, evitando a superficialidade de
abordagem do contetdo nos diferentes niveis de escolaridade, principalmente,
no Ensino Médio; (c) auséncia de definicoes matemdticas e necessidade de
busca por outros materiais didaticos ou paradidéticos para o ensino, o que,
possivelmente, ocorre na apresentagao de outros contetidos matematicos dos
Cadernos; ¢ (d) oportunidades de formagio continuada aos professores, em
cursos e/ou grupos coletivos de formagio, que discutam as transformagoes
geométricas, com diferentes abordagens de ensino, ampliando as possibilidades
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de significagio conceitual na preparagio de aulas pelos professores, e, por
conseguinte, potencializando a aprendizagem matematica dos estudantes.
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Professor.
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