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RESUMO

A presente pesquisa constituiu em relacionar o ensino de transformacbes geométricas por
meio de uma trilha de aprendizagem, construida através de um trabalho colaborativo entre os
professores de matematica de uma escola estadual no municipio de Quipapa-PE. Uma
abordagem inovadora para ensinar transformagdes geométricas, utilizando uma trilha de
aprendizagem baseada em um trabalho colaborativo entre professores de matematica da
escola campo de pesquisa. Nesse contexto, a trilha de aprendizagem foi projetada de forma a
envolver os estudantes em atividades praticas e interativas, que estimulam o pensamento
critico e a resolucao de problemas. Além disso, o trabalho colaborativo entre professores teve
um papel fundamental nesse processo, incentivando a troca de ideias, o debate e a construgao
coletiva do conhecimento. O ensino de transformacdes geométricas € um tema crucial no
ensino de matematica, pois ajuda os estudantes a desenvolverem habilidades espaciais e
visuais, além de promover o raciocinio logico e a compreensdo de conceitos fundamentais.
Durante aconstrucdo das atividades da trilha de aprendizagem, os professores puderam
explorar essas transformacgdes geométricas por meio de exemplos do cotidiano, jogos
interativos, simulagfes computacionais e outras atividades praticas. Além disso, 0s
professores foram encorajados a criar problemas relacionados as transformacdes geométricas,
com o intuito de consolidar o entendimento dos conceitos. Esse tipo de abordagem pratica e
contextualizada ajudou os estudantes a compreenderem a relevancia e aaplicabilidade das
transformacgdes geométricas em suas vidas didrias. Como resultado desse processo
educacional inovador, os alunos ndo apenas adquiriram um entendimento sélido das
transformacdes geométricas, mas, também, desenvolveram habilidades de trabalho em equipe,
comunicacdo e pensamento criativo. Além disso, a trilha de aprendizagem e o trabalho
colaborativo desenvolvido para um ambiente de aprendizagem dinamico e estimulante na
escola estadual em Quipapa-PE, demonstra o impacto positivo de abordagens pedagogicas

inovadoras e colaborativas no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: transformacdes geométricas; trilha de aprendizagem; trabalho colaborativo;

processo educacional.



ABSTRACT

The present research consisted of relating the teaching of geometric transformations througha
learning trail, built through collaborative work between mathematics teachers at a state school
in the municipality of Quipapa-PE. An innovative approach to teaching geometric
transformations, using a learning path based on collaborative work between school
mathematics teachers in the research field. In this context, the learning path was designed to
involve students in practical and interactive activities, which encourage critical thinking and
problem solving. Furthermore, collaborative work between teachers played a fundamental
role in this process, encouraging the exchange of ideas, debate and the collective constructionof
knowledge. Teaching geometric transformations is a crucial topic in mathematics teaching, as
it helps students develop spatial and visual skills, in addition to promoting logicalreasoning and
understanding fundamental concepts. During the construction of the learning trail activities,
teachers were able to explore these geometric transformations through everyday examples,
interactive games, computer simulations and other practical activities. Furthermore, teachers
were encouraged to create problems relatedto geometric transformations, in order to
consolidate their understanding of the concepts. This type of practical and contextualized
approach helped students understand the relevance and applicability of geometric
transformations in their daily lives. As a result of this innovative educational process, students
not only gained a solid understanding of geometric transformations, but also developed
teamwork, communication and creative thinking skills. Furthermore, the learning trail and
collaborative work developed for a dynamic and stimulating learning environment at the state
school in Quipapa-PE, demonstrates the positive impact of innovative and collaborative

pedagogical approaches in the teaching and learning process.

Keywords: geometric transformations; learning trail; collaborative work; educational process.
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1 INTRODUCAO

Se, na verdade, ndo estou no mundo para simplesmente a ele me adaptar, mas para
transforma-lo; se ndo € possivel muda-lo sem um certo sonho ou projeto de mundo,
devo usar toda possibilidade que tenha para ndo apenas falar de minha utopia, mas
participar de praticas com ela coerentes (Freire, 2000, p.33).

Diversas pesquisas ao longo dos ultimos anos estdo sendo realizadas com finalidade de
investigar e produzir ferramentas educacionais sobre processos de ensino e de aprendizagem
da geometria das transformac6es. Desde as propostas curriculares da década de 1970, quando
surgeo Movimento da Matematica Moderna, sdo apresentadas como uma area interessante e
rica para orientar os diversos estudos das transformacGes geométricas, ainda pouco
conhecidas, e consequentemente, pouco ensinadas.

Assim, apresentamos esta pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Educag¢dao Matematica, intitulada “O ensino de transformacdes geométricas por meio de uma
trilha de aprendizagem em uma escola estadual do municipio de Quipapa-PE, a partir de um
trabalho colaborativo”, inserida na linha de pesquisa “Formacao de professores econstrugao
de praticas docentes no ensino de Ciéncias e Matematica”, do Programa de Pos-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (PPGECEM/UEPB), com a finalidade de
apresentar a relacdo no ensino de Transformagdes Geométricas por meio de Trilha de
Aprendizagem. Saliento a valiosa importancia do grupo de pesquisa politico pedagogico
leitura e escrita em educacdo matematica — LEEMAT, durante todo o processo de construcao
e organizacdo da pesquisa. O grupo de pesquisa sempre foi um ambiente para colaboracéo e
compartilhamento de ideias, conhecimento e experiencias gerando conexfes mais amplas
entre seus membros no intuito de oportunizar o desenvolvimento de habilidades necessarias
em cada etapa que da pesquisa. Recebemos pontuais contribuicdes, de cada membro,
referente a leituras para complementacdo da fundamentacdo tedrica, sugestdes de
procedimentos metodoldgicos, além deindicacGes de escrita e estruturas na producéo textual.
Cada uma dessas contribui¢es foram bemacompanhadas e direcionadas pelo nosso lider do
grupo de pesquisa e orientador, professor Dr. José Joelson Pimentel de Almeida. Além do
mais que a filosofia do grupo de pesquisa € baseadana filosofia Bakthiniana, com enfase na
leitura e escrita na educacdo matematica a favor de uma educacdo transformadora e de
qualidade.

Dessa forma, agregando as contribui¢cGes do grupo de pesquisa e os direcionamentos

do orientador, focamos no nosso interesse de observar os indicios de (re)construcdo do
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pensamento geométrico relacionados as transformagdes geométricas ensinadas propondo por
meio de uma trilna de aprendizagem, que proporcione ao estudante exercitar a curiosidade
intelectual e recorrera abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacédo, a reflexao, a
analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas e de maneira colaborativa.

O procedimento de desenvolvimento desta pesquisa tem em sua esséncia, explorar o
espirito investigativo do estudante e sua participacdo em grupo, com problemas provocadores
e intrigantes, que desenvolvem o raciocinio ldgico (o0 pensar), o espirito investigativo
(conjecturar, produzir hipéteses), e a capacidade de construir argumentos convincentes,
recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo, de maneira

autbnoma.

1.1 Problematica

Ao abordar essa tematica, buscamos responder a seguinte questdo norteadora: Como a
Trilha de Aprendizagem se relaciona com o ensino das transformagfes geométricas no ensino
médio? Como ocorre 0 ensino das transformacdes geométricas por meio de uma trilha de
aprendizagem com estudantes do ensino médio?

A partir desse norte, produzimos um recurso pedagogico para auxiliar professor e o
estudante no processo de ensino, tendo como objeto matematico a geometria, e que provoque
novas descobertas, e ainda possibilite o estudante aperfeicoar seus conhecimentos prévios, em

direcdo a um conhecimento mais formal, sélido, gerando uma aprendizagem exitosa.

1.2 Justificativa

A inclusdo das Transformacfes Geométricas no estudo de conceitos geométricos vem
sendo abordada por orientacBes curriculares tanto no Brasil como em outros paises. As
isometrias, transformacdes geométricas que preservam distancias, e as homotetias,
transformacdes geométricas que preservam o paralelismo e a razdo entre segmentos
correspondentes, permitem dar um tratamento geral a no¢do de congruéncia e semelhanca e
fornecem um novo método para resolver certas classes de problemas geométricos.

Desse modo, as transformacdes que conservam propriedades métricas podem servir de

apoio ndo apenas para o desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas, mas
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também para a compreensdo destas propriedades. As transformacbes geométricas se
apresentam como um processo/metodologia de ensino de geometria, com uma abordagem
dindmica e formalidade acessivel para compreensédo e posterior aplicacéo.

Sendo assim, esta proposta de pesquisa tem duas vertentes tedricas, uma direcionada
ao objeto matematico transformacdes geométricas, visto que para investigarmos a construcao
de um conteldo matematico é preciso descrever o0s aspectos relevantes do mesmo, sua
evolucdo historica, inclusdo no curriculo, formular hip6teses sobre possiveis dificuldades do
seu ensino e da aprendizagem. A outra vertente estd voltada para a trilha deaprendizagem,
como um recurso metodolégico, com o propésito de buscar impulsionar os estudantes a
desenvolver a capacidade de se envolver efetivamente em um processo pelo qual dois ou mais
agentes buscam resolver umproblema compartilhando a compreenséo e o esfor¢o necessario
para chegar a uma solugdo, reunindo seus conhecimentos, habilidades e competéncias
cognitivas. Agregando esse recurso metodologico, em meio a aprendizagem, onde o0s
estudantes, de forma integrada, colaborativa e auténtica, constroem com propriedade e
relevancia uma experiéncia de aprendizagem duradoura.

No ensino de matematica, com énfase em geometria, por meio da resolucao
colaborativa de problemas, as aulas séo iniciadas utilizando situacdes que ndo possuem
respostas prontas e imediatas, e que ndo necessariamente precisam ser muito sofisticadas, para
ndo se constituir em um obstaculo para os estudantes.

Segundo Azevedo (2006, p.19), “as atividades investigativas na busca de resolucao de
problemas, um recurso importante para o desenvolvimento de habilidades e capacidades,
como: raciocinio légico, argumentacdo, agdo e astucia”. A resolu¢do colaborativa de
problemas tem iniUmeras vantagens em relacdo a resolucdo individual, em razdo da soma de
conhecimentos, perspectivas e experiéncias dos envolvidos. Também se pode destacar a
importancia da competéncia para o mercado de trabalho e para a vida em sociedade como um
todo, ja que inumeras atividades sdo feitas em grupo.

Nesse sentido, a resolucdo colaborativa de problemas se torna adequada para
aconstrucdo do conhecimento, pois, para resolver uma determinada situacdo-problema os
estudantes precisam organizar as ideias iniciais para clarificar e identificar quais conceitos
matematicos serdo utilizados, assim como tracar e testar as estratégias para soluciona-la,
sempre monitorando cada etapa da agéo.

A intengdo em utilizar a resolucdo colaborativa de problemas em sala de aula ¢ “levar
0s estudantes a pensar, debater, justificar suas ideias coletivamente e aplicar seus

conhecimentos em situagdes novas, usando 0s conhecimentos tedricos e matematicos”
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(Azevedo, 2006, p.20). Asatividades matematicas investigativas baseadas na resolucdo de
problemas de forma coletiva porsi s6 ndo influenciam a aprendizagem do aluno, se faz
necessario a mediacdao pedagogica, e um conjunto de procedimentos e recursos educacionais
para a efetivacdo da conexdo dessas duas vertentes, a trilha de aprendizagem no ensino das

transformagdes geométricas, € uma delas.

1.3 Delimitacéo do objeto de estudo

Para delimitar nossa pesquisa, buscamos identificar, analisar e compreender a relagéo
no processo de ensino das transformacdes geométricas por meio da metodologia de ensino

trilha de aprendizagem.

1.4 Objetivos

Objetivo Geral
O objetivo dessa pesquisa é desenvolver um processo de ensino das transformacdes
geométricas, por meio de uma trilha de aprendizagem em uma escola de ensino médio do

municipiode Quipapa-PE, a partir de um trabalho colaborativo.

Objetivos Especificos
a) Analisar como se relaciona o ensino das transformacGes geométricas por meio de
uma trilha de aprendizagem;
b) Evidenciar as transformacdes geométricas como um campo rico de conexdes
entre diversas areas do conhecimento;
c) Externar as contribuicdes do ensino das transformacGes geométricas, por meio

de uma trilha de aprendizagem para a formacao/desenvolvimento dos professores.

1.5 Idealizacao do produto educacional

O produto ou processo educacional (PPE) da pesquisa, busca apresentar a esséncia do
nosso objeto investigativo, motivado pela problematica da pesquisa, e que se deu a partir de
indagacOes e reflexdes ao processo de ensino das transformagfes geométricas nas aulas de
matematica e na compreensdo de se ter uma metodologia de ensino que produza significados

e potencialize o conhecimento matematico especifico, materializando-o em atividades
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desafiadoras agregado ao cotidiano do estudante. Sendo assim, apresentamos a trilha de

aprendizagem como metodologia de ensino com o intuito de contribuir para a aprendizagem

dos conceitos e propriedades mais elementares das transformagdes geométricas.

Para tanto, todo processo de construcdo e validacdo se da através de um trabalho

colaborativo com os professores de matematica da escola campo de pesquisa, com encontros

programados a partir do cronograma descrito no quadro abaixo, que especifica data, tematica,

seguindo uma pauta especifica para cada encontro e uma das imagens registradas em um dos

encontros.
Quadro 1 — Cronograma dos Encontros Colaborativos
Data Duragéao Tematica Local / Publico
do encontro

11/10/2022 2 horas | Apresentacdo do projeto, estudo sobre oBiblioteca da escola
texto de Ana Cristina Ferreira, sobrecom a participacdo dos
trabalho colaborativo e organizacéo da professores com
pauta e tematica dos proximosencontros. formacao e que

ensinam matematica.
25/10/2022 2horas [Estudo sobre o ensino  dasBiblioteca da escola
transformagdes geométricas no ensinocom a participacdo dos
medio. professores com
formacéo e que

ensinam matematica.
08/11/2022 1hora Estudo sobre a metodologia de ensinoBiblioteca da escola
Trilha de Aprendizagem e estudo sobreacom a participacdo dos
Teoria de Van Hiele. professores com
formacéo e que

ensinam matematica.
14/02/2023 2 horas  Oficina de construgao dasBiblioteca da escola
atividades/desafios sobre ascom a participacdo dos
transformacdes geométricas para a trilhaprofessores com
de aprendizagem. formacéo e que

ensinam matematica.
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28/02/2023 2 horas  Analise dos dados e sua validagé&o. Biblioteca da escola
com a participacao dos
professores com
formacéo e que
ensinam matematica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os encontros colaborativos com professores de matematica da escola campo de
pesquisa sdo uma parte vital do desenvolvimento educacional. Nesses encontros, foi
proporcionado oportunidades para compartilhar conhecimento, discutir estratégias de ensino,
analisar dados, identificar desafios e explorar solugdes inovadoras. Aqui esta uma descricéo

geral dos encontros colaborativos com os professores de matematica:

1 Proposito e Objetivos: Os encontros colaborativos tiveram o propdsito principal de
aprimorar 0 ensino da matematica, em particular o ensino das transformacoes
geométricas. A maneira como se desenvolvia 0s encontros, conteve na sua maioria das
pautas, a revisao e alinhamento do ensino de transformacfes geométricas a partir dos
documentos oficiais, a criacdo de materiais de ensino, o desenvolvimento de
estratégias de ensino, a analise de resultados de avaliacGes e a resolucdo de desafios
especificos ao objeto matematico em discussao.

2 Frequéncia: A frequéncia dos encontros sofreu algumas variacdes, dependendo das
necessidades da escola e dos professores, pois os dias dos encontros coincidiam com 0s
momentos formativos da Geréncia Regional de Educacdo e/ou atividades e eventosda
agenda pedagdgica da escola, fazendo com que ocorresse um reagendamento.

3 Formato: Os encontros ocorreram na sua maior parte, presencialmente com algumas
atividades propostas para serem estudadas em casa e retomadas nos encontros
posteriores.

4 Colaboracdo e Compartilhamento: Durante os encontros, os professores tiveram a
oportunidade de compartilhar suas experiéncias, ideias, materiais e praticas de ensino
bem-sucedidas. 1sso promoveu a colaboragéo e o aprendizado mutuo.

5 Discussdes Pedagdgicas: Uma parte significativa dos encontros foi dedicada a

discussdes pedagdgicas, nas quais os professores analisaram abordagens de ensino,
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estratégias de aprendizagem, desafios dos estudantes e métodos de avaliacdo e o0s
fatores que impactam nessas dimensdes pedagogicas.

6 Desenvolvimento Profissional: Os encontros colaborativos foram oportunidades para
0 desenvolvimento profissional dos professores. Eles puderam discutir novas
abordagens, estratégias e recursos para melhorar a qualidade do ensino das
transformagdes geométricas.

7 Planejamento Conjunto: Os professores frequentemente colaboraram para planejar
sequéncias didaticas e atividades que estivessem alinhadas as necessidades especificas
dos estudantes.

8 Avaliacdo e Feedback: Os encontros também puderam incluir momentos de avaliacdo
e feedback construtivo. Os professores analisaram o impacto de suas praticas e
propuseram fazer ajustes com base em evidéncias e resultados.

9 Resolucdo de Problemas: Os encontros colaborativos foram espagos para a
identificacdo e discussédo de problemas e desafios que os professores enfrentam no
ensino da matematica, com énfase no ensino das transformacbes geométricas. 1sso
pode levar a solucdes conjuntas e inovadoras.

10 Foco no Aluno: O principal objetivo dos encontros foi melhorar o aprendizado dos
alunos. Os professores trabalharam juntos para encontrar maneiras de tornar a

matematica mais acessivel, envolvente e significativa para os estudantes.

Os encontros colaborativos como esses ndo apenas melhoram as praticas de ensino dos
professores, mas também criam uma comunidade de aprendizado sélida, beneficiando tanto os
educadores quanto os estudantes. Eles promovem a inovacgdo, resolucdo de problemas e um
ambiente de ensino mais eficaz e envolvente.

Esses encontros aconteceram dentro do quadro de horario de aula de estudo e formacéo
dos professores de matematica da rede estadual de educacdo de Pernambuco. Nesses
encontros, aos quais foram chamados de encontros colaborativos, os participantes refletiram
sobre pontos tematicos, oriundos do tema de pesquisa e gque conceitos proporcionam a
estruturacdo do produto educacional da pesquisa. O produto educacional, atrelado a
dissertacdo, foi construido em forma de uma trilha de aprendizagem, contendo niveis de
conhecimento, organizado a partir dos niveisde desenvolvimento do pensamento geométrico

de Van Hiele, com o intuito de conhecer e consolidar o conhecimento do estudante trilheiro.
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Figura 1 — Primeiro encontro colaborativa com os professores de matematica da escola

campo de pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

A trilha é composta por cinco niveis de conhecimento sobre as propriedades e conceitos
das transformac6es geométricas e, em cada nivel, sdo apresentadas atividades ou desafios por
etapas que buscam produzir ou comprovar o conhecimento sobre o objeto matematico em
estudo. Ao longo do percurso, foram apresentados, antes e depois das respostas do estudante
trilheiro, comentéarios, orientagdes e mensagens motivacionais que contribuiram para uma
melhor participacdo do estudante. A trilha contém variadas formas de recursos, como imagens,
textos, quadros, tabelas e midias audiovisuais, como também instrumentos manipulaveis que

proporcionaram significados para uma melhor compreensao do objeto matematico em estudo.

1.6 Organograma da Dissertacéo

A dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos que tratam das etapas da pesquisa e
que dialogam sobre o objeto matematico (as transformacfes geométricas), e o0 objeto
metodologico de ensino que é a trilha de aprendizagem, na perspectiva de se perceber a

relacdo de ensino entreessas duas vertentes, e 0 quanto sdo cheios de potencialidades para
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produzir significados que dialogam com o cotidiano do estudante.

No primeiro capitulo apresentamos um cenario que vislumbra as mudancas de ensino
da matemaética, a partir do Movimento da Matematica Moderna, gerado pelo anseio de ruptura
de como era o ensino da matematica até entdo. Analisando essas mudancas apontadas e
previstas nosdocumentos orientadores curriculares, buscando compreender melhor o ensino
das transformacBes geométricas, a partir de observacoes, reflexdes e experiéncias na sala de
aula, considerando a problematica da pesquisa, tragamos 0s objetivos a serem alcancados ao
fim do processo investigativo, produzindo um material de apoio ao processo de ensino relativo
ao objeto matematico pesquisado.

No segundo capitulo, apresentamos reflexdes, embasadas por pesquisadores que
investigam as transformacdes geométricas, em seu contexto historico, diversas atuacbes de
aplicabilidade, percorrendo um caminho analitico sobre o ensino em diferentes paises,
apresentando as dificuldades e avangos no ambito escolar, e, em seguida, buscamos
compreender o0s aspectos de ensino no Brasil e 0 que orientam os documentos curriculares.

Ainda nesse capitulo, fizemos uma rapida apresentacdo da relacdo do ensino das
transformacgdes geométricas por meio de obras artisticas, apresentando algumas obras,
principalmente de artistas do municipio que, no seu fazer artistico, utilizam os conceitos e
propriedades da geometria nas suas expressoes. Ao final do capitulo, buscamos apresentar, de
maneira mais especifica, 0s conceitos e propriedades das transformacdes geométricas.

Ja no capitulo trés, apresentamos justificativas sobre a importancia da metodologia de
ensino denominada Trilha de Aprendizagem. Através de uma abordagem inicial,
apresentamos algumas definicdes e caracteristicas da trilha de aprendizagem e suas
finalidades no processo de ensino e formacdo dos estudantes. Ainda no mesmo capitulo,
apresentamos uma breve discussdo sobre o formato da trilha, como sua construcéo, que na
nossa proposta se da através de um processo colaborativo em que os professores de
matematica, em encontros agendados, conversam e refletem sobre o ensino das transformacoes
geométricas e seus procedimentos de ensino, apresentando propostas que venham contribuir
para a pratica de ensino desses professores, a partir de elabora¢bes de metodologias e
procedimentos. Nessa construcdo, todos os participantes desses encontros apresentaram suas
contribuicdes e, de maneira colaborativa, geraram procedimentos e recursos para a préatica de
ensino de matematica, em nosso caso, voltado as transformacGes geométricas.

Na sequéncia deste capitulo, trazemos para a discussdo a teoria de Van Hiele, na
perspectiva de fundamentacdo tedrica na elaboracdo e aplicacdo da trilha de aprendizagem,

contemplando os niveis e etapas de conhecimento abordados ao longo da trilha, sobre os
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conceitos e propriedades das transformacbes geométricas, a partir das orientacdes que 0s
documentos curriculares propdem como expectativas de aprendizagem.

O nosso percurso metodoldgico é apresentado no quarto capitulo, com uma breve
apresentacdo da metodologia a ser aplicada. Em seguida, trazemos uma descricdo detalhada
da escola campo de pesquisa, através de uma analise do perfil da escola que engloba a sua
cultura organizacional, de gestdo pedagdgica e financeira, quadro de funcionarios, espaco
fisico, recursoshumanos e materiais e os principais indicadores que pautam as dimensdes da
escola.

No subcapitulo “instrumentos de investigagdo” do capitulo 4, detalhamos o0s
instrumentos utilizados na metodologia da pesquisa e suas etapas investigativas, justificando
suas aplicacdes para anélise e validagdo dos dados para o alcance dos objetivos da pesquisa.
Apresentando algumas percepcdes trazidas por cada instrumento aplicado e etapa percorrida,
seguidas de consideracdes reflexivas e apontamentos sobre o0 que conseguimos detectar.

Por fim, em nossas consideracdes finais, pontuamos as nossas descobertas e
conquistas durante todo o processo da pesquisa, apresentando, como resultado de toda a acéo
investigativa, nosso produto educacional, contribuindo com a academia e disponibilizando,
como material de apoio pedagdgico sobre as transformacdes geométricas, a trilha de

aprendizagem.
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2 OENSINO DAS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

“A Geometria existe por toda a parte. E preciso, porém, olhos para Vé-la,
inteligéncia para compreendé-la e alma para admira-la” (Kepler, 2006, p.23).

Este capitulo foi construido através de uma revisdo da literatura com o intuito de um
melhor embasamento tedrico sobre cada topico apresentado, em que ha um dialogo constante
entreas vertentes que identificamos no objeto de pesquisa. Inicialmente, buscamos abordar o
contexto historico do ensino das transformacbes geométricas, suas abordagens metodoldgicas
em diversos paises, inclusive no Brasil, como também algumas obras artisticas de &mbito
internacional e local, que apresentam tracos que retratam propriedades geométricas relativas as
suas transformacdes. Também apresentamos o0s principais conceitos e propriedades
elementares do objeto matematico, relacionando-os com a metodologia de ensino trilha de

aprendizagem.

Quadro 2 — Mapa Mental descri¢do das principais ideias da pesquisa

Construcio da
Transformacoes Trilha de
Geométricas Aprendizagem

por meio de
um Trabalho
Trilha de Colaborativo Produto
Aprendizagem Educacional
5~ A Trilha de
Aprendizagem na |
Perspectiva da

Teoria de Van
Hiele

—
—

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Nesse processo de fundamentacdo teorica, apresentaremos abordagens oriundas de
algumas dissertacOes e teses que trazem para o debate as nossas vertentes de interesse da
pesquisa, sendo elas, o ensino das transformacGes geométricas, como um
doscontetdos/elementos de ensino da geometria e suas interfaces; a trilha de aprendizagem,
como um instrumento de ensino-aprendizagem, proporcionando um aprender voltado para as

habilidades e competéncias especificas, nesse caso, para o objeto do conhecimento, as
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transformagdes geométricas. Ainda ao longo do capitulo, discutimos sobre o trabalho
colaborativo como processo metodoldgico na coleta de dados, para ser realizado nos
encontros entre os professores de matematica da escola campo de pesquisa, direcionada pelos
instrumentos e etapas previstas, como subsidio de aplicacdo e validacdo dos instrumentos
adotados. Trazemos para a base tedrica da pesquisa, a teoria de Van Hiele para auxilio teérico
no processo de analise e construcdo dos desafios e problemas que irdo compor a trilha de
aprendizagem.

Para uma melhor sintetizacdo sobre nosso objeto de pesquisa, apresentamos um breve
relato historico sobre os primeiros registros envolvendo as primitivas concepgdes das
transformacGes geométricas; seu contexto de ensino em algumas redes de educacdo
internacional e nacional, como uma maneira de buscar aproximacGes do seu ensino; sua
relacdo com a arte, a partir de obras de artistas internacionalmente conhecidos, e a arte de
artistas da localidade onde a pesquisa de campo acontece. Em seguida, finalizando o capitulo,
apresentamos 0s conceitos e propriedades das transformacgdes geométricas, as quais sdo de
interesse como objeto matematico da pesquisa, exemplificando por meio da descricdo das
definicbes formais e ilustrando com as imagens, construidas por meio de software de

geometria dindmica.

2.1 Contexto Histérico

No periodo Neolitico, proximo a 3000 a.C., sdo encontrados 0S primeiros registros
da utilizacdo das transformacbes geométricas pelos povos egipcios e gregos, mesmo que de
maneira inconsciente, tracos de diversas manifestacbes que retratavam o cotidiano desses
povos antigos.

A concepcdo historica da matematica retrata diversas mudancas de paradigmas, desde
sua primitiva compreensédo, produzidas empiricamente pelas antigas civilizac6es, percorrendo
0s tempos em que se observa e busca dar um trato formal nos conceitos sobre o que versa o
conhecimento matematico, chegando aos nossos tempos em que estritamente é apresentado e
permanece constantemente em inteiramente evolucao.

Em Constantinopla foram encontrados tracos que remetem as propriedades das
transformagdes geométricas em obras artisticas da época do Renascimento. Ainda, e de uma
época mais recente, podemos mencionar as obras do artista plastico Maurits Cornelis Escher,
que apresenta tracos marcantes e especificos das transformacGes geométricas, através da

conservagdo dos conceitos e suas propriedades. Escher € considerado um dos maiores
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representantes do uso das transformacGes geométricas em obras de arte, sendo o pioneiro, que
combinava as transformacGes geometricas e a arte para representar sua visdo de mundo. A

seguir podemos notar essa expressividade, através de algumas das suas obras abaixo.

Figura 2 — Trés Mundos, Litografia, 1955

Fonte: Wahooart!.

Através da sua arte, o artista holandés, Escher, imprime tracos ideoldgicos de visédo de
mundo e seu olhar sobre diferentes perspectivas. E assim, durante um longo periodo, a
preocupacdo do ensino da matematica, em especial, a da geometria, perpassa por diversas
mudancas em cada marco historico da educacdo matematica. No periodo que compreende o
Movimento da Matematica Moderna, se percebe o anseio da academia sobre mudancas
rigorosas nos documentos orientadores do ensino de matematica no Brasil.

Assim, foi possivel se pensar e p6r em pratica a construcdo curricular, na qual a
geometriase tornaria um campo de grande importancia na compreensdo e disseminacdo do

conhecimento sobre o mundo.

L Ver em: https://pt.wahooart.com/@@/5ZKD77-Maurits-Cornelis-Escher-tr%C3%AAs-mundos-,-1955.
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Figura 3— Metamorfose 1, Xilogravura, 1937

Fonte: Hiperbook?.

Dessa forma, o ensino da matematica permitiria a interdisciplinaridade, possibilitando
relagbes de conhecimentos entre diversas areas e suas aplicabilidades em situacbes de
diversos contextos sociais. Com essa abertura, 0s tragos puramente matematicos comecam a
ser vistos em campos de diversas ciéncias como suporte na aplicacdo e compreensdo de
problemas especificos dessas areas do conhecimento. Podemos notar essa relacdo na arte com
as obras de Escher, em que busca se expressar utilizando recursos envolvendo matematicos,
por meio de formas geometricas, da reproducdo de padrdes, distor¢des das formas como uma
maneira de comunicar as mudangas pelo seu mundo imaginario.

Por fim, todo esse inicio contribuiu para o conhecimento sobre as transformacdes
geométricas, e, que atualmente, se apresenta como um campo rico de possibilidades de

descricdo e compreensdo do mundo.

2.2 O Ensino das Transformacdes Geométricas pelo mundo

De acordo com o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), o Conselho
Nacional de Professores de Matematica, comissdo de normatizacdo dos Estados Unidos, no
documento curriculum and evaluation standards for school mathematics, que estabelece um
ensino das transformacBes por etapas e niveis de escolaridade, em que o estudante tenha
contato de maneira lidica, manipulando materiais, a partir de experiéncias reais, envolvendo 0s

conceitos e propriedades das transformagfes geométricas, seguindo procedimentos (etapas)

2 Ver em: http://www.avaad.ufsc.br/moodle/mod/hiperbook/popup.php?id=1163&target_navigation_
chapter=2006&groupid=
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em que se apresenta por meio de abstracdes, para que, em seguida, possa produzir modelos
matematicos e, posteriormente, ter um contato mais amplo e profundo com a resolucéo de
problemas.

Sendo assim, como essa possibilidade para o ensino de geometria, ser apresentado com
essa caracteristica pedagogica, segundo a comissdo de normatizacdo dos Estados Unidos,
provoque uma profunda mudanca, fazendo com que a geometria deixasse de ser um campo
mais estatico para se tornar mais dindmico, a partir de aplicac6es ao mundo real. Dessa forma,
o curriculo estadunidense prope um ensino pautado no fazer, no aplicar e deixando de lado a
concepcdo de ensinar para 0 “conhecer”, para 0 “saber”, sem nenhum aspecto pratico do
objeto estudado.

Ja os documentos curriculares da Espanha, a partir de sua reformulacdo na década de
1980, segundo Mabuchi (2000),

[...] propdem metodologias inovadoras, desenvolvidasnoscursos de gradua¢do com o
intuito de uma pratica educativa pautada em uma aprendizagem construtivista,
agregando os conhecimentos prévios do estudante e relacionando com métodos mais
concretos e de facil compreensdo (Mabuchi, 2000, pp.89-92).

A proposta é que as abordagens em sala de aula aproxime o conhecimento ja adquirido
com situacdes que possa produzir significados para o cotidiano do estudante.

Na Franca, as transformacdes geométricas foram trazidas para o curriculo em 1925,
através de uma resolucdo do ministério da educacdo francés que recomendava como um
procedimento fundamental para uma melhor compreensdo da geometria. Assim, as
transformacdes geométricas apresentam algumas vantagens, na dimenséo didatico-pedagdgica
para 0 ensino de matematica. Para a dimensdo didatico-matematico, pode-se perceber como
vantagem a transformacdo geométrica como uma ferramenta atuante aos aspectos puramente
geométricos, além de produzir modelos concretos de sua aplicacdo real. JA no aspecto
pedagdgico, se pode notar uma acdo mais direta do estudante no processo de escolha e
aplicacdodas ferramentas geométricas em transformacdes.

Conhecendo um pouco do contexto do ensino das transformacdes em alguns paises,
percebemos que as rupturas oriundas de uma proposta de mudanca de paradigma,
relativamente ao ensino da geometria, na qual se apresentava como uma mera conceituacao de
procedimentos geométricos, passando para um campo meramente pratico nas mais diversas
formas e abordagens, trazidas pela transformagdo de figuras geométricas, com o intuito de

aproximar e mobilizar conhecimentos espaciais.
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2.3 O Ensino das Transformacg6es Geomeétricas no Brasil

A inclusdo das transformacBes geométricas no estudo de conceitos geométricos vem
sendo enfatizada por orientacbes curriculares tanto no Brasil como em outros paises. As
isometrias, transformacGes geométricas que preservam distancias, e as homotéticas,
transformagdes geométricas que preservam o paralelismo e a razdo entre segmentos
correspondentes, permitem dar um tratamento mais geral & nogdo de congruéncia e
semelhanca e fornecem um novo método para resolver certas classes de problemas
geomeétricos.

Desse modo, segundo Mabuchi (2000, p.99) “[...] as transformagbes que conservam
propriedades métricas podem servir de apoio ndo apenas para 0 desenvolvimento do
conceitode congruéncia de figuras planas, mas tambem para a compreensao das propriedades
destas”. Nos anos de 1997 e 1998 novas recomendac@es curriculares surgiram, orientando e
reformulando os livros didaticos, uma abordagem das transformagdes geométricas mais
proximas e adequadas a realidade na qual o professor e estudante possam se aprofundar e

sanar certas lacunas sobre 0 objeto matematico.

2.4 As Transformactes Geométricas em diversos contextos artisticos

As transformacdes geomeétricas, suas propriedades e variagdes de representacoes, estdo
presentes em diversas manifestacdes artisticas e em diferentes contextos e expressdes. Os
artistas buscam comunicar-se usando diversas linguagens, dando formas e sentidos através de
suas obras, refletindo suas percepc¢des de mundo, sua cultura e costumes sociais, muitas vezes,
expressam sua maneira impar de observar e descrever o0 mundo por meio de sua arte. Nas
obras de Maurits Cornelis Escher podemos notar a beleza de retratar o real com o imaginario,
tendo como caracteristica no seu fazer artistico, propriedades geométricas que aparentemente
ddo vida e movimento a suas pinturas, através de tracos de reflexdo, rotacdo, translacdo e

recobrimento de regifes planas.
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Figura 4 — Passarinhando — Aves de Escher

Fonte: Passarinhando®.

Podemos também citar diversas formas de manifestacdo artistica da cultura brasileira,
onde é possivel encontrar composi¢cdes dos mais variados géneros artisticos, a conservacao,
em suas obras, de tracos que sdo especificos das propriedades das transformacfes
geomeétricas.

Nesse espaco, aproveitamos para apresentar algumas dessas expressdes artisticas, que
combinam tragos especificos das transformacdes geométricas e da arte, para representar a visao
de mundo do artista e buscar dar significados a sua criatividade, usando de maneira brilhante
as dimensdes das formas geométricas, com o intuito de caracterizar os seus feitos.

Assim, apresentamos algumas imagens de obras artisticas de personalidades do
municipio de Quipapa-PE, que buscam representar e descrever a cultura, os costumes, a
religiosidade, a histdria em todos os seus aspectos e contextos de um povo hospitaleiro e viril.

A seguir apresentaremos uma sequéncia de imagens que retratam em seus tracos
artisticos, a materializacdo de conceitos e propriedades das transformagdes geomeétricas. Esses
trabalhos sdo feitos por artistas locais, ou seja, sdo cidaddos quipapaenses, que na sua arte
apresentam habilidosas méos e geniais cabegas, produzindo a beleza cultural da nossa regiéo,

através de artes que remetem a conhecimentos geométricos.

% Ver em: http://passarinhando.com.br/index.php/component/k2/item/717-as-aves-de-escher.
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Figura 5—Jogo Americano Sousplat

Fonte: Lala’s Atelié — Dona Fatima.

Essa primeira imagem, apresenta a propriedade da Rotacdo das Transformacoes
Geométricas a partir de um ponto fixo que é o centro do jogo americano sousplat, € composta
pelaartista Maria de Fatima Silva, conhecida como dona Fatima. Maria de Fatima Silva é
professora da rede estadual de Pernambuco ha mais de trinta anos, atualmente € educadora de
apoio, funcdo de coordenadora pedagdgica, e professora aposentada da rede municipal de
ensino de Quipapa-PE. Nos tempos livres desenvolve a arte de croché, produzindo diversas
pecas de utensilios domésticos e vestimentas, com pontos de costura que tém como
caracteristica, formas geométricas e producao de padrdes com essas formas.

Podemos notar essa caracteristica na imagem acima, que € um jogo americano de
sousplat, utensilio que tem por finalidade, ser posto sobre a mesa de refeicdo. Observamos que
a artista usa e abusa de pontos de croché que produzem padrbes e que fazem destaque ao
formato triangular com uma de suas bordas sendo de formato de arco e essa mesma figura €
reproduzida de maneira rotacional com o ponto central fixo, reproduzindo outros triangulos

congruentes.
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Dessa forma, notamos que esta presente no feito artistico acima, propriedades das
transformagdes geométricas de isometria.

Como podemos ver na imagem abaixo, a artista produz uma vestimenta com apenas
pontosde costura de croché, onde é predominante a forma geométrica de quadrilateros, que
sdo replicados em todo o espaco do formato da vestimenta. Os quadrilateros sdo feitos
produzindo um certo padrdo, percebido pelas cores e posicdes que sdo projetadas na
vestimenta. Podemos notar, nessa obra, tracos de propriedades e conceitos das transformagdes
geométricas por meio de reflexdo, translacdo, rotacdo dos quadrilateros e o surgimento de
padrdes geométricos.

Figura 6 — Casaco de croché

Fonte: Lala’s Atelié — Dona Fatima.

Ainda apresentando obras de artes com caracteristica e tracos das transformacées
geométricas, mostraremos esse feito em outra categoria artistica, através da manipulacdo em
madeira, carpintaria.

As obras em madeira que apresentaremos a seguir sdo do artista Alexander de Lima
Timm, conhecido por Freddy Timm. Para tanto, inicialmente faremos também sua
apresentacdo biografica. Essas informacdes foram levantadas a partir da ficha funcional da
secretaria da escola onde ele trabalha e através de uma rapida conversa abordando aspectos da
sua vida artistica. O artista é funcionario publico da rede estadual de Pernambuco como

assistente administrativo educacional, tem formacdo em Educacdo Fisica, diversas
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especializacbes na sua area de formacdo e especializacdo em gestdo educacional, ja
desempenhou a funcdo de gestor escolar na rede municipal de ensino de Quipapa-PE. Nas
suas horas vagas, desenvolve arte em variadas linguagens.

Além da arte em madeira, construindo diversos utensilios de ornamentacdo de casa,
escritorio, moveis planejados, também é um excelente desenhista e pintor, com obras
admiradase adquiridas pelos admiradores de sua arte, por diversas regides do pais.

Apresentamos nas imagens a seguir algumas de suas obras que, para nosso interesse de
estudo, apresenta tracos caracteristicos das transformacfes geométricas. A foto abaixo nos
chama aatencdo, pela simplicidade dos recursos usados e mais ainda pela engenhosidade do
artista em produzir um material com intuito de pdr fotos para recordacdo e, ainda, para a
ornamentacdo em variados espacos, produzindo formas geométricas semelhantes pelo percurso
que o cordao realiza no quadro de madeira. Nessa arte é possivel notar, a partir dos formatos
geométricos pelo corddo, figuras que apresentam propriedade da congruéncia (homotetia).

Figura 7 — Varal de Fotos

Fonte: Mundo RUstico Atelié — Alexander de Lima Timm — Freddy Timm.

Outra obra esta representada na foto abaixo, que é a construgdo de pecas de madeira

no formato de coracdo e de circunferéncia, e que sdo produzidos em diferentes tamanhos,


https://www.instagram.com/mundorusticoatelie/
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conservando os padrdes caracteristicos de semelhanca entre eles. Ou seja, nessas pe¢as de
madeira estdo implicitas no seu feito propriedades da homotetia das transformacdes
geométricas. Nessa arte é possivel notar, a partir dos formatos geométricos, figuras que

apresentam propriedade da congruéncia (homotetia).

Figura 8 — Kit Tabuas de Frios

Fonte: Mundo Rustico Atelié — Alexander de Lima Timm — Freddy Timm.

Ainda dando continuidade a apresentacdo de varias obras de artes com tracos
caracteristicos das transformacgdes geométricas, ainda por meio de imagens, utensilios de
ornamentacdo de ambientes, feito pela artista local, Maria Luzinete Soares, conhecida por
Nete. A mesma desempenha sua arte através de costura, pintura de tecidos e ornamentacao de
objetos de uso caseiro. Nete é uma senhora com formacdo em ensino medio, pelo Projeto
Travessia, atualmente é funcionaria pablica por contrato temporéario da prefeitura municipal
de Quipapa, desempenha varias outras atividades, como cabeleireira, culinarias de doces,
produz pegas artesanais e é comerciante na feira livre do municipio.

A seguir, apresentamos uma de suas obras, que retrata os seus feitos artisticos e que

tem lacos caracteristicos com nosso objeto de estudo.


https://www.instagram.com/mundorusticoatelie/
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Figura 9 — Fuxicos de tecido: Replicacéo de figuras em formato de flores por meio de Rotagédo
e Reflexéo

Fnte: Arquivo pessoal de Maria Luzinete Soares (Nete).

A artista utiliza materiais de costura, como tecidos de diversas cores, botdes, fita
adesivacolorida, palitos de churrasco e cola quente. Com esses materiais, foram criados 0s
arranjos de fuxicos, que apresentam caracteristicas de flores e que com formas semelhantes
sdo colocadas proximas umas das outras, com intuito de ornamentar o ambiente. Essa maneira
de producdo das flores de fuxico apresenta tracos de isometria, onde suas formas sao
conservadas, com mudangas apenas nas suas posicoes.

Portanto, reservamos uma secdo da presente dissertacdo para apresentar diversas
formas e meios em que a geometria e a arte se misturam com o intuito de contribuicdo aos
seus ilustres artistas, que buscam, nas suas obras, expressar suas emocOes, sua Visdo de
mundo, sua critica social, suas experiéncias e sua perspectiva de mundo. E esses tracos
encontramos nos mais variados instrumentos de comunicacdo, pois a arte € uma maneira
diferente e Unica em que o artista dialoga com seu mundo, produz significado, e gera
significado para o seu publico.

Buscaremos utilizar varias outras obras dos artistas que aqui apresentamos, como
também a possibilidade de inclusdo de outros, que até entdo ndo foram citados, na producéo

da trilha de aprendizagem, na composi¢do das atividades e desafios dos diferentes niveis e
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etapas do seu percurso formativo, como instrumentos de estudo, em relacdo as propriedades das
transformacBes geométricas que nelas séo identificadas.

Enfatizamos ainda que os artistas e suas obras aqui apresentados foram escolhidos pelo
fato de que sua arte tem significado peculiar ao objetivo que buscamos alcangcar em nossa

pesquisa.

2.5 Transformacg6es Geométricas: Conceitos e Propriedades

Como objeto de estudo nas escolas, as transformacbes geométricas permitem a
introducdoe a visualizacdo de conceitos como nimeros e medidas, percep¢do de semelhancas
e diferencas e de regularidades entre diversas estruturas, sem a necessidade de realizar sua
definicdo formal prévia. Sem uma boa compreensdo, o estudante pode apresentar lacunas no
entendimento de conceitos posteriores, que sdo abstratos, se antes ndo for realizada a
apreensdo visual. Com isso, podemos perceber que o inicio do raciocinio matematico se da
pela visualizacdo, e a construcdo desse raciocinio é fundamental para que o estudante
desenvolva a capacidade de elaborar a solucéo de problemas mais complexos futuramente.

Para tanto, nessa secdo buscamos apresentar, de maneira mais detalhada e objetiva, 0s
conceitos e propriedades das transformacdes geométricas, como tambem, a partir de alguns
exemplos, formalizar o objeto matematico em estudo. Assim, se faz necessario inicialmente,
apresentar uma breve definicdo sobre transformacdes geométricas, segundo o que diz Wagner,
(2007),

[...] transformagBes geomeétricas, consiste em um tépico especifico da geometria que
trata de alteragcbes no posicionamento (transformacfes isométricas: translacdes,
reflexdes, e rotagBes, que podem ocorrer em relacdo a um ponto ou a um eixo de
simetria) ou nas dimensdes (homotetias) de uma dada figura, em relacdo a uma
figura inicial (Wagner, 2007, p.71).

Adotamos essa apresentacdo caracteristica de Wagner (2007) como principio
norteador do campo de atuacdo da nossa pesquisa, pois compreendemos que 0S Processos de
ensino voltados para as transformacGes geométricas devem transcender a compreensdo dos
conceitos e propriedades ensinadas no espaco da sala de aula.

A seguir apresentamos os tipos de transformacdes geométricas baseada em Wagner
(2007), que sdo objetos de estudo da nossa pesquisa e que direcionam nossa acao
investigativa, como também o0s conceitos e propriedades exemplificadas nas imagens
construidas pelo autor, com o intuito de compreender 0 seu processo de ensino.

As transformacGes geométricas sdo divididas em isometrias e homotetias e cada uma
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delas trata de especificas propriedades. O quadro a seguir apresenta os tipos de

transformagdes geométricas e suas dimensdes.

Quadro 3 — Organograma das TransformacGes Geométricas

Isometria

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Sendo assim, temos as Transformacdes Geométricas de Isometria: por definigdo,
sdo aquelas que preservam distancias e angulos?, apresentando as seguintes propriedades:

a) A imagem de uma reta por uma isometria € uma reta;
b) Uma isometria preserva paralelismo;

c) Uma isometria preserva angulos.

Em consequéncia da definicdo, suponho que uma imagem | por uma isometria € uma
figura I’ congruente® a imagem I.

Podemos notar, a partir da figura acima, que a imagem do poliedro formado pelos
pontos A, B, C, D, E e F ¢ a imagem denominada I, e o poliedro formado pelos pontos A’, B’,

C’,D’, E’ e F’ éaimagem I’, congruente & imagem 1.

4 Por definicéo livre remete a ideia de manter, conservar, evitar mudar suas medidas dimensionais e de angulos.
5 Definigdes de Oxford Languages: 2. idéntico ou correspondente na constituigdo, forma ou estrutura.
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Figura 10 — Isometria do poligono ABCDEF em um poligono A’B’C’D’E’F’

g

1 2 3 a 5 6 7 -] 10 1 12 13 14 15 16

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Dando sequéncia, apresentamos os tipos de transformacgdes geométricas de isometria,
sendo 0s seguintes: Isometria de Translagdo: A translagdo transforma qualquer figura em
outra, rigorosamente congruente, conservando assim as distancias entre os pontos.

Vejamos um exemplo a seguir.

Figura 11 — Translagéo, transporte do quadrilatero ABCD em um quadrilatero A’B’C’D’

7.5
7
6.5
6
55

; A
;\

a5

2
1 0.5 05 1 15 2 25 3 35 a 45 5 55 6 6.5 7 75

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Observando a imagem acima, percebemos que o quadrilatero ABCD possui uma
imagem congruente, denominada de quadrilatero A’B’C’D’. Nesse exemplo podemos notar a
presenca das propriedades da isometria. O quadrilatero muda de localizacdo no plano,

conservando o paralelismo e as medidas dos angulos.
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2.5.1 Isometria de Reflexdo

A isometria de reflexdo permite transformar cada imagem I em uma outra imagem I’,
congruente a |. Entretanto, a reflexdo inverte a orientagdo do plano. Por definicdo para
reflexdo consideremos uma reta r, a isometria dada pela transformagéo, que leva cada ponto P
do plano em seu simétrico P’ em relacdo a reta r, ¢ chamada reflexdo na reta r, ou simetria de
reflexdo na reta r, a qual vamos indicar por Rr . A reta r é chamada eixo da reflexdo de Rr.
Observe a figura abaixo.

Figura 12 — Reflexd@o Eixo central do plano, transforma a imagem do quadrilatero ABCD em
um quadrilatero A’B’C’D’

f

-1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
2.5.2 Isometria de Rotacdo

A rotacdo € o movimento giratério de uma figura geométrica em torno de um
determinado ponto fixo dessa figura. A figura ndo mudara de tamanho ou forma, mas mudara
de direcéo.

Por definicdo, seja O um ponto do plano e 6 um numero real com 0 < 6 < 360. A
rotacdo de centro O e &ngulo 0 é a isometria Ro,0 que deixa fixo o ponto O e leva o ponto X,
X # 0, no ponto X’ = Ro,0 (X), tal que OX = OX’ e a medida do angulo orientado (OX,
OX')éiguala6,se6+#0e0+#180. Alémdisso, OX’ = OX, sendo O o ponto médio de XX ',
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se0=180;:e X’ =Xse0=0.

Observamos o exemplo a seguir.

Figura 13 — Rotacdo de centro D, transforma o hexagono ABCDEF em um hexagono
A’B?C?D?E,F’

o 2 4 5] 8 10 12 14 16 18 20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Podemos observar que o hexagono ABCDEF, sendo a figura principal, realiza um
movimento giratdrio sobre o ponto fixo D, deslocando o hexadgono sobre o plano, produzindo
0 hexdgono A’B’C’D’E’F’ congruente a figura principal. Assim, a partir do movimento
ocorrido, se caracteriza como uma transformacdo geométrica de isometria de rotacao.

Antes de prosseguirmos para o0 estudo sobre a homotetia, porém, é necessario
formalizarmos a transformacéo geométrica semelhanca no plano, uma vez que ela vai auxiliar
no desenvolvimento do estudo das homotetias. Portanto, segue um estudo sobre semelhanca no

plano.

2.5.3 Breve Estudo sobre Semelhanca

De maneira simplificada podemos ter uma ligeira nocdo de semelhanca quando
fazemos uma comparacdo entre objetos, a partir das suas dimensdes e aspectos que Ihe sdo
comuns. Esse tipo de nocdo, é uma maneira primitiva e simplificada de se classificar os
objetos por tragos que Ihes sdo comuns, e ndo necessariamente, fiel em todos os seus aspectos
préprios dos objetos. Um bom exemplo é quando as criangas ao brincarem com carrinhos ou
bonecos(as) podem comparar seu tamanho, e 0S meninos podem comparar com 0S carros

Vistos na rua e com as pessoas.
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Assim, dois objetos que possuem as mesmas formas, mas tamanhos diferentes, sdo
ditos semelhantes. Essa ideia estd relacionada a percepcdo e compreensdao de reducdo e
ampliacéo, conservando suas proporgdes.

Formalizando esse conceito, temos que, a relagdo entre coisas, seres ou ideias que
apresentam entre si elementos analogos ou parecidos, sdo chamados de semelhantes. Ainda,
uma definicdo formal, matematicamente, segundo Giovanni e Giovanni Jr (2000). Dois
poligonos com 0 mesmo nUmero de lados sdo semelhantes quando possuem angulos
respectivamente congruentes e lados correspondentes proporcionais. A razdo entre qualquer
lado de um poligono e o lado correspondente de outro chama-se razdo de semelhanca
(Giovanni; Giovanni Jr, 2000).

Sendo assim, a semelhanca € um conceito matematico que estuda a ampliacdo ou
reducdode imagens. E, para este fim, existem algumas técnicas de ampliacdo e redugdo como a
homotetia.

Portanto, concluindo o resumo que trata sobre a ideia de semelhanca, buscaremos
adentrar nos conceitos e propriedades das transformacdes geométricas de homotetia.

Transformacbes Geométricas de Homotetia: Homotetias sdo transformacdes
geométricas que “ampliam” ou “reduzem” de forma continua qualquer imagem geométrica.

Observemos a ilustracédo da defini¢do na figura abaixo.

Figura 14 — Homotetia do hexdgono ABCDEF transformando-o em figuras semelhantes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A partir da ilustracdo e os conceitos que foram apresentados ao longo deste capitulo,
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enfatizamos sobre o quanto o conhecimento geométrico esta presente em nosso dia a dia,
basta olharmos a nossa volta. Logo, aprender seus conceitos e suas propriedades e té-las como
recursos fundamentais ao conhecimento matematico, e até de mundo, tornando-se
imprescindivel para o desenvolvimento intelectual do estudante.

Contudo, muitos estudos afirmam que a geometria ndo vem sendo abordada de forma
satisfatoria, de modo a garantir um ensino significativo em relagdo aos conceitos geométricos
na educacao basica, em particular nos anos finais do Ensino Fundamental. Por esse motivo,
esta linha de pesquisa tem a perspectiva de contribuir para transformar a prética
pedagogica do professor de Matematica no que se refere ao ensino de geometria, nas diversas
etapas de ensino, como também na formacdo de conceitos bem definidos e estabelecidos,

como base para apropriagdo mais complexa e profunda de estudos posteriores.
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3 TRILHA DE APRENDIZAGEM

A educacgdo ao longo de geracGes tem passado por inimeras mudangas, provenientes
da adaptacdo e perspectivas de tendéncias de ensino e de aprendizagem e na formacdo de
professores. Assim, surgiu a necessidade de se construir novas tecnologias que, dentro e fora
da sala de aula, contribuissem para uma melhor performance educacional, com foco em
metodologias de aprendizagem ativas e significativas. Para tanto, apresentamos em nossa
pesquisa as “trilhas de aprendizagem” como uma ferramenta de grande potencialidade para
aferir e impulsionar as competéncias inerentes ao objeto matematico, as transformacdes
geomeétricas. As trilhas de aprendizagem proporcionam um resultado mais voltado a conhecer
no estudante seus saberes relativos as propriedades e conceitos das transformacfes geométricas
e como se pode planejar a¢des e atividades que produzam no estudante o aprofundamento sobre
0 objeto matematico.

3.1 Abordagem inicial sobre a Metodologia de Ensino Trilha de Aprendizagem

Segundo Tafner, Tomelin e Muller (2012), as trilhas de aprendizagem sao caminhos
flexiveis e alternativos para o desenvolvimento intelectual. As trilhas de aprendizagem também
sdo identificadas por sinbnimos como ‘“caminhos de aprendizagem”, “percurso de
aprendizagem” e, em lingua inglesa, learning path, learning route, learning itineraries. E
possivel perceber que os autores apontam como deve ser uma trilha de aprendizagem, cujo
objetivo, além de uma abordagem de cunho cognitivo, impulsiona aspectos que desenvolvem a
autonomia do estudante, o senso critico sobre a sua acdo na aprendizagem, com um itinerario
que se apresenta por etapa e nivel de conhecimento.

Segundo o artigo escrito por Pedro Filizzola, intitulado de “O que sdo Trilhas de
Aprendizagens? Aprenda a montar a sua!”, no qual traz uma breve conceituacdo de trilha de
aprendizagem, apresentando-a como um conjunto de atividades em sequéncia, que deve conter
todos 0s requisitos necessarios para que o estudante se desenvolva dentro de uma tematica
especifica.

As trilhas de aprendizagem tém como base fundamental a teoria de competéncias,
levando em consideracdo o conhecimento prévio do estudante, agregando atividades praticas e
tedricas para atingir o objetivo final, produzindo um pés-aprendizado, ou seja, um alto nivel
de conhecimento sobre o objeto de estudo. Ainda segundo Filizzola, uma das grandes

vantagens das trilhas de aprendizagem € que ndo é preciso se ater a somente um formato ou
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recurso de contetdo. Materiais em videos, games, podcasts, infograficos, testes, e, até mesmo,
foruns, podem ser utilizados.

Sendo assim, notamos essas variedades de instrumentos pedagdgicos para a elaboragéo
e aplicacdo da aprendizagem em trilhas, torna um processo dindmico, empolgante e atraente,
impulsionando o estudante, ao protagonismo da sua aprendizagem, a partir de etapas e niveis de
atividades desafiadoras relacionadas as transformagdes geométricas.

Para que uma trilha cumpra com o0 objetivo proposto e seja eficiente para a

aprendizagem, segundo o artigo de Filizzola, deve cumprir trés requisitos basicos:

Flexibilidade: Onde o estudante deve se sentir motivado a ser protagonista de sua
aprendizagem, por isso as trilhas devem ter atividades obrigatorias e outras escolhidas pelo

proprio aluno, de forma a complementar sua jornada de conhecimento.

Experiéncia: nessa parte das trilhas, visam o pré e pos-aprendizagem, por isso, a experiéncia
deve ser pensada desde o primeiro contato até a forma como o estudante colocard em pratica os

conhecimentos adquiridos.

Diversidade de estimulos: Nas trilhas, devemos aproveitar todos 0S recursos para

potencializar a aprendizagem.

Dessa forma, adotar trilhas de aprendizagem como recurso que permite a
personalizacdo do ensino, respeitando a individualidade de cada pessoa, bem como suas
necessidades e motivacbes, traz na sua praticidade operacional o protagonismo do
conhecimento para o estudante, dando mais autonomia e responsabilidade a ele.

Além disso, nesse procedimento metodoldgico, as trilhas, ao serem aplicadas, podem
estimular o compartilhamento de conhecimento, através de caminhos alternativos de
aprofundamento sobre o objeto do conhecimento, nesse caso as transformacdes geométricas,

buscando proporcionar o desenvolvimento integral do estudante sobre o campo de estudo.

3.2 A Metodologia de Ensino Trilha de Aprendizagem construida a partir de um

Trabalho Colaborativo

Através da literatura buscamos subsidios para conceituar e apresentar aspectos sobre

trabalho colaborativo nas mais diversas dimensdes e, em seguida, concebé-lo como parametro
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para um trabalho colaborativo entre professores de matematica. Sendo assim, se faz
necessario compreender o verdadeiro aspecto conceitual e pratico do trabalho colaborativo,
trazido por Ferreira (2003), que diz,
Ha algum tempo, os conceitos de trabalhos em grupo, aprendizagem cooperativa €
colaboracdo, dentre outros, comegaram a ser aplicados de forma mais significativano
contexto da pesquisa educacional. No entanto, tais conceitos tém sido utilizados e
entendidos de varias formas, muitas vezes como sindnimos, o que dificulta a
comunicagéo (Ferreira, 2003, p.79).

Ter uma compreensdo adequada sobre 0 modo de organizagdo e os procedimentos
tedricos de um trabalho colaborativo, facilitara a forma de trabalho colaborativo com que o
grupo de professores de matematica da Escola de Referéncia em Ensino Médio Dr. Fernando
Pess6a de Mello, atuam, buscando considerar a troca de experiéncias, o didlogo e a parceria
como elementos essenciais para o desenvolvimento das agdes comuns do grupo que
proporcionara o atingimento de suas metas. Para isso, a participagdo de seus membros precisa
ser de maneira voluntaria, com responsabilidade e compromisso com os ideais pre-
estabelecidos pelo grupo, sempre oportunizando e valorizando a vez e a voz, para que assim seja
possivel a construcdo do caminho e o caminhar do grupo.

Segundo Johnston e Kirschner (1996), a colaboracdo ndo é um fim em si mesmo, mas
uma forma de se relacionar e de trabalhar junto. Assim, trazendo essa descri¢cdo de Johnston e
Kirschner (1996) como uma maneira de afirmar que o trabalho colaborativo se constréi como
uma filosofia relacional com o foco em metas, objetivos e ideais comuns do grupo.

Ferreira (2003) ainda traz duas formas de relacionamento grupal que muitas vezes se
confundem por ter préaticas de atuacdo bem semelhantes, porém, com ideais bem distintos na sua

esséncia. Por definicdo sdo elas: a cooperacao e a colaboracdo.

e A cooperacdo dos membros do grupo trabalha por uma meta que ndo necessariamente
é de todos, ou ainda, os participantes estdo envolvidos por um motivo externo.
e A colaboracdo envolve a reciprocidade e equidade a partir do projeto pensado pelo

grupo, com tomadas de decisfes conjuntas.

A partir desses esclarecimentos, Ferreira (2003) ainda enfatiza o trabalho colaborativo
como uma ferramenta de alto grau de potencialidade para o alcance das metas estabelecidas
pelo pesquisador a partir do que se busca atingir, desenvolver ou mudar no processo da pesquisa

ou do trabalho. A autora também enfatiza como o trabalho colaborativo contribui para a acéo
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docente, na perspectiva de que em grupo, os professores possam refletir sobre as préaticas

docentes, criando alternativas para alcangar as metas propostas.

3.3 A Trilha de Aprendizagem na Perspectiva da Teoria de Van Hiele

Para a construcdo da trilha de aprendizagem das transformacGes geométricas,
buscamos compreender os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico idealizados
por Van Hiele, como teoria orientadora, para uma melhor elaboracdo do material a ser
aplicado no processo de coleta de dados dessa pesquisa. Para Lorenzato (1995):

O Modelo de Van Hiele, que concebe diversos niveis de aprendizagem geométrica
(ou niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico) com as seguintes
caracteristicas: nonivelinicial (visualizagdo), as figuras sdo avaliadas apenas pela sua
aparéncia, a ele pertencem os estudantes que s conseguem reconhecer ou reproduzir
figuras (através das formas e ndo pelaspropriedades); no nivel seguinte (analise) os
estudantes conseguem perceber caracteristicas das figuras e descrever algumas
propriedades delas; no outro nivel (ordenagdo), as propriedades das figuras sdo
ordenadas logicamente (inclusdo) e a construcdo das definicbes se baseia na
percepcdo do necessario e do suficiente. As demonstracbes podem ser
acompanhadas, memorizadas, mas dificilmente elaboradas. Nos dois niveis
seguintes estdo aqueles que constroem demonstracbes e que comparam
sistemasaxiomaticos (Lorenzato, 1995, p.3).

A fundamentacdo do processo de aprendizagem da geometria, que valoriza uma
aprendizagem de maneira gradual, global e construtiva, é a esséncia da teoria proposta por Van
Hiele. Essa teoria apresenta uma certa ordem processual da aprendizagem geomeétrica, pois
compreende que a linguagem geométrica, o raciocinio e a intuicdo sao obtidos gradualmente
pelos estudantes, para que, em situacdes posteriores, possam identificar figuras e propriedades
nos mais diversificados niveis e etapas produzindo outros significados, a partir de um
processode construgdo propria do estudante.

E interessante e, a0 mesmo tempo, se torna pratico ao professor verificar, a partir dos
principios teoricos trazidos pela teoria de Van Hiele, o nivel de saber geométrico que o
estudante ja construiu, como também, podendo conduzi-lo para niveis de conhecimento
seguintes, induzidos por etapas de verificacdo da aprendizagem.

A Teoria de Van Hiele se torna um excelente suporte para avaliar o nivel de
desenvolvimento do raciocinio dos sujeitos e desenvolver uma proposta de ressignificacdo dos
conceitos basicos da geometria plana. Além disso, ainda reforca a crenca nas potencialidades
da teoria como um caminho tedrico e metodolégico capaz de sustentar um projeto consistente

no ensino de Geometria. Dessa forma, é fundamental que o professor proponha atividades
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que desenvolvam o pensamento geométrico de seus estudantes. Além disso, € importante que o
professor proponha atividades que se encontrem no nivel de pensamento do estudante, o que ira
contribuir para que ele consiga avancar de nivel como é proposto pela teoria.

Para isso, é importante proporcionar aos estudantes atividades para manipular, colorir,
dobrar, construir figuras geométricas, identificar uma figura ou uma relacdo geométrica, criar
figuras, descrever figuras geométricas e construgdes usando uma linguagem adequada e
trabalhar com problemas que podem ser resolvidos manipulando figuras, medindo e contando.
O modelo da teoria da aprendizagem geométrica de Van Hiele é dividido em cinco niveis
decompreensdo, o qual se inicia com o nivel basico, ou zero, que esta relacionado a competéncia
da percepcdo visual-geométrica e finaliza com o nivel mais elevado desse processo, rigor que
poucos estudantes chegam a esse nivel, pois ele exige certa compreensdo de aplicabilidade

formal de maneira abstrata e dedutiva.

Figura 15 — Diagrama representativo sobre os niveis de compreensdo do modelo de Van Hiele

Teoria do Pensamento
Geométrico de Van Hiele

Andlise das
deducoes
Deducéo das
propriedades
Relagdes entre .
as propriedades 5 - Rigor
Propriedades 4 - Ded ugéo
Classificagao 3 —Deducéo Informal
das Figuras
Figuras 2 - Andlise

Geométricas

1 - Visualizacéo

Fonte: O Conhecimento Sobre VVolumes Mediante a Teoria De Van Hiele e a Base Nacional Comum Curricular.

Os niveis de organizacdo do modelo da aprendizagem geométrica se ordenam da
seguinte maneira: a visualizacdo, a analise, a parte de deducdo informal, a da deducéo formal e
a etapa que exige um maior rigor de compreensédo e aplicagdo sobre o conhecimento

alcancado.
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No nivel 1, ou de anélise, deseja-se que os estudantes percebam as propriedades
existentes nas figuras. Dessa forma, é necessario proporcionar aos estudantes a oportunidade
para medir, colorir, dobrar, recortar, modelar e ladrilhar a fim de identificar propriedades de
figuras e outras relacdes geométricas, além de descrever uma classe de figuras a partir de suas
propriedades, comparar figuras seguindo suas carateristicas, classificar e reclassificar figuras,
identificar e desenhar figuras, levando em consideragéo suas propriedades, comparar diferentes
classes de figuras, descobrir propriedades de classes, encontrar e usar vocabulario apropriado
e resolver problemas geométricos que necessitam das propriedades das figuras.

O nivel 2 ou de deducdo formal é o nivel em que os estudantes come¢cam a formar uma
rede de relacGes. Nessa etapa é fundamental proporcionar aos estudantes a oportunidade de
estudar relagdes desenvolvidas no nivel anterior, buscando inclusdes e implicaces, identificar
conjuntos minimos de propriedades para descrever uma figura, desenvolver e usar definicoes,
acompanhar argumentos informais e dedutivos, tentar fornecer mais do que uma explicacéo,
trabalhar e discutir situacdes que focalizam uma afirmacao e resolver problemas em que as
propriedades das figuras e as suas inter-relacdes sejam importantes.

No nivel 3 ou de deducdo formal, momento em que 0s estudantes compreendem a
natureza da deducdo, € importante proporcionar a oportunidade de identificar aquilo que é dado
e 0 que deve ser provado num problema, apontar informac6es implicitas nas figuras, demonstrar
compreensao de conceitos, provar relagdes ndo familiares, comparar demonstracdes, identificar
estratégias gerais para demonstracéo e refletir sobre o raciocinio geométrico.

E, no altimo nivel, nivel 4 ou de rigor, os estudantes ja tém capacidade de organizar
seus conceitos geométricos, estudar e comparar diferentes sistemas. E importante salientar
que as sugestdes de atividades propostas pelo modelo de Van Hiele visam a auxiliar o
professor na elaboracdo de suas atividades para que ele possa contribuir com a aprendizagem
dos estudantes, verificar em qual nivel os estudantes se encontram e ajuda-los a passar para o
proximo nivel.

Sendo assim, vislumbramos esse modelo tedrico como enorme potencial para ser
implementado na elaboracdo e construcdo da trilha de aprendizagem das transformacdes
geométricas, pois a propria metodologia e estrutura da trilha de aprendizagem remete a uma
organizacdo posta em etapas e niveis de aprendizagem a ser aplicada ao estudante, como
instrumento de verificagdo, a0 mesmo tempo que impulsiona o estudante a desenvolver novos
conhecimentos de aprendizagem geométrica, em particular, conceitos e propriedades das

transformagdes geométricas.
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Outro instrumento fundamental para enfatizar essa observacdo sdo os instrumentos
oficiais norteadores da educacgéo, os parametros curriculares nacional — PCNs (1997), a matriz
de referéncia para elaborar as propostas de atividades como instrumento de coleta e analise de
dados conteudistas, para uma melhor apropriagdo e fundamentacdo da aplicabilidade das
metodologias de ensino impulsionadas pelas teorias da aprendizagem com foco na pesquisa e
sua relacdo para melhoria da aprendizagem sobre geometria. Importante salientar que a teoria
de Van Hiele ndo relaciona de maneira tdo precisa as aprendizagens de geometria, ao se
relacionar, idade, nivel de conhecimento e sua escolaridade, visto que € bem relativo essa

relagdo para diversos casos.

3.4 Produzindo significados por meio de uma trilha de aprendizagem no ensino das

transformacOes geométricas

Queremos, inicialmente, enfatizar que a trilha de aprendizagem tem como propdsito
parao processo de ensino que pode possibilitar a constante interacdo entre o conhecimento e
experiéncias prévias do estudante, com possibilidades de expansdo desse conhecimento, a
partir das indagacOes e descobertas que naturalmente surgem ao longo do percurso no qual o
estudante vivencia as experiéncias. Sendo assim, a metodologia de ensino trilha de
aprendizagem apresenta essa caracteristica oferecer oportunidades aos alunos para produzir
significados ao conhecimento tedrico das transformacdes geomeétricas.

Ainda se faz necessario enfatizar que o ensino da matematica, e para ser mais preciso,
0 ensino da geometria, possibilita um leque de opcbes de abordagens e relagcOes, inerentes
asua linguagem natural, que a utiliza dos mais diversos signos e simbologias que representam
ideias puramente da ciéncia matematica e suas aplicacoes.

Apresentamos a seguir uma breve e poética fala de Almeida (2012), que de maneira
precisa e profunda, remete as diversas formas e relagdes da linguagem, na perspectiva de
produzir significados nos mais variados espacos de producéo de conhecimento, sobretudo, asala

de aula e seus propositores.

Sabemos que uma poesia pode ser assim considerada apenas quando o poema é lido,
interpretado, declamado. Assim ele adquire alma, vira poesia, musica, aos ouvidos
de quemo ouve, &, sente. Podemos dizer que assim é com qualquer texto, inclusive
matematico. Enquantoescrito, impresso em um suporte qualquer, € apenas um texto, no
qual se verificam caracteristicas sintaticas diversas. Quando lido, ai sim podemos
dizer que h& uma realizacdomatematica dele. A Matematica se faz presente. Mas isto
somente se essa leitura for acompanhada de significados por quem a 1€, dando-lhe
alma, sentido. Dizendo de outra forma, “se houver uma atitude responsiva por parte



50

de quem a Ié, comunica, ouve, dialoga, usa. De quem a faz, ou refaz. Esse fazer,
dialogar, € sempre acompanhado de relacdes com outros objetos, outras pessoas,
outras leituras, outros pensamentos (Almeida, 2012, p.138).

No processo de producdo de significados, é fundamental estabelecer uma interacéo
propositiva entre os envolvidos, de um lado o professor orientando e propondo intencionalmente
as etapas da trilha, atividades de aplicacéo e que impulsione o estudante relacionar o objeto em
estudo, em situacOes que visualmente se relaciona com seu cotidiano, facilitando a compreensao
e a manipulagéo das formas, em busca de atender um comando e consequentemente, se chegar
a uma solucdo ou resposta.

Lembrando que a construcdo da trilha de aprendizagem se deu a partir de intensa
discussao nos encontros colaborativos com os professores de matematica da escola campo de
pesquisa, sobre as dificuldades de aprendizagem voltadas aos conceitos e propriedades das
transformacgdes geometricas, nas diversas complexidades de abordagem, percebidas a partir da
linguagem nédo acessivel ao estudante e a falta de estimulos associados a suas perspectivas.

Sousa (2018) comenta que os discentes na maioria das vezes ndo veem relagdo nenhuma
entre a matematica escolar e a matematica do cotidiano, e dessa forma sdo condenadas ao
fracasso nessa area, principalmente quando ndo hd motivacdo para aprender e quando o
professor ndo aborda as conexdes de outros contextos com os contextos da sala de aula (Sousa,
2018, p.83).

Quando o professor propde atividades desafiadoras e instigantes, ele se dispbe a
provocarno estudante a producéo de diversos significados sobre o objeto em estudo, entre si e
entre os outros, produzindo um efeito colaborativo entre os diferentes saberes.

Por fim, as ideias aqui apresentadas comungam com o0s ideais da pesquisa e
contribuem com a finalidade em que a trilha de aprendizagem estd sendo construida, para

identificar o conhecimento matematico, fortalecer a aprendizagem e consolidar o saber.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA INVESTIGACAO

A presente pesquisa seguira o cunho qualitativo, que segundo Bogdan e Biklen (2003),
envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a
situacdo estudada, enfatiza mais 0 processo do que o produto e se preocupa em retratar a
perspectiva dos participantes.

Buscaremos seguir, sequencialmente, as etapas metodoldgicas da pesquisa: Analises
prévias epistemoldgica, didatica e cognitiva da geometria das transformacées, em um trabalho
colaborativo com o grupo de professores de matematica da escola campo de pesquisa, na
producao e aplicacdo de questionarios, testes de verificacdo prévios, instrumento de verificacdo
da aprendizagem em forma de trilha de aprendizagem.

Esse trabalho que envolve experimentacéo, etapa de ajustes e construcdo de materiais
sequenciais e ludicos, apartir do trabalho colaborativo dos professores de matematica, onde
nessa construcdo buscaremos compor o produto educacional.

A sequéncia deste capitulo, apresentamos, de maneira detalhada, todo o percurso

metodologico da pesquisa, desde os fundamentos tedricos-metodologicos.

4.1 Fundamentos tedrico-metodoldgicos

Apos observar que alguns estudantes tém dificuldade de aprendizagem e compreensao
dos conteudos em geometria, colocamos como recurso didatico pedagdgico uma trilha de
aprendizagem que auxiliasse esses alunos.

Contudo, apesar de compreender que a trilha de aprendizagem é uma metodologia de
ensino, resolvemos interagir com a pesquisa, de forma participante e ativa. Nesse sentido,
buscamos compreender e interagir de forma proficua com os professores, participantes da
pesquisa.

Para melhor compreender a problematica da pesquisa realizamos esse estado do
conhecimento que reune doze pesquisas, sendo dez dissertacdes e duas teses, que utilizaram
trilhas de aprendizagem como modelo de interacdo. Para atualizacdo do estado da arte,
apresentaremos aqui um quadro com os trabalhos desenvolvidos, encontrados no banco de

dissertacdes e teses da Capes.
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Titulo da pesquisa

Nome do autor

Ano de publicacéo

Nivel de
pesquisa

Gestdo do conhecimento: trilhas de
aprendizagens na educagdo de Jovens e
adultos

Ana
marques
Andrade

Rita
de

08/08/2022

DISSERTACAO

Trilhas de aprendizagem para formacéo
continuada de docentes em
Competéncias Digitais para 0 ensino a
partir de moocs da rede de Institutos
Federais

Costa
dos

Simone
andrade
Santos

23/02/2022

TESE

Trilhas deaprendizagem e o
desenvolvimento de
competéncias gerenciais: um estudo de
caso no Instituto Federal
Catarinense-I1FC

Fabiana Aparecida
MafraReisch

17/04/2019

DISSERTACAO

Trilhas de aprendizagem de matematica:
uma analise hermenéutica de materiais
do 7° ano do ensino

fundamental

Alvaro  Henrique
Mateus da Rocha

29/03/2022

DISSERTACAO

Trilhas de aprendizagem com foco em
competéncias: uma  abordagem
metodologica para aplicacdo
no poder judiciario

Adriano Moreirade
Souza

28/06/2019

DISSERTACAO

Trilhas de aprendizagem na educagéo
corporativa:  modelagem de uma
plataforma para o desenvolvimento de
técnicos-administrativos

universitarios

Larissa Muniz
Ferreira

Bittencourt

30/03/2020

DISSERTACAO

Um modelo baseado em trilhas de
aprendizagem para a representacao de
alunos  de

ambientes virtuais
aprendizagem

de

David
Ramos

Brito

21/10/2022

TESE

Desenvolvimento de  competéncias
gerais para a  sociedade em
transformacdo digital: uma trilha de
aprendizagem para profissionais

Setorindustrial

do

Regina Wundrack
do Amaral
Aires

20/02/2020

DISSERTACAO

A gamificacgho como estratégia
metodoldgica para o ensino de quimica
na forma de trilhas de aprendizagem

Thalita
dos
Vieira

Brenda
Santos

13/01/2023

DISSERTACAO

Aprendizagem criativa, gamificacdo e
trilhas  de  aprendizagem: Uma
propostatedrico-metodolédgica para o

desenvolvimento de préticas inovadoras
nos cursos técnicos

Diana
Schneider
Gottschalck

Raquel

28/02/2023

DISSERTACAO
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Aprender a aprender tecno-pedagogia:

Ana Paula

na Universidade Federal da Bahia

Card

autonomia e Trilhas de aprendizagem na/Cavalcante de 25/06/2019 DISSERTACAO
aula de espanhol albuquerque

Trilhas de aprendizagem: uma proposta B
apartir do mapeamento de competéncias|Laila ~ Gabriele 06/02/2023 DISSERTACAO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Das pesquisas encontradas no banco de dissertacOes e teses da Capes que utilizaram a
trilha de aprendizagem como modelo interativo, observamos que os fundamentos teérico-
metodoldgicos tém um potencial discussdo das problematicas levantadas, a partir do modelo
qualitativo de pesquisas.

4.2 Escola Campo da Pesquisa

Antes de fazer uma descricdo objetiva da escola campo de pesquisa, apresentamos
uma das mais belas expressées de significado da escola, feita pelo mestre patrono da educacéo

brasileira, Paulo Freire, que diz:

A escola é, sobretudo gente, gente que trabalha, que estuda, que se alegra, se
conhece, se estima. A escola serd cada vez melhor na medida em que cada um se
comporte como colega, amigo, irmdo. Importante na escola ndo é s6 estudar, nédo é
sO trabalhar, é também criar lagos de amizade, € criar ambiente de camaradagem, é
conviver, é se “amarrar nela” (Freire, 2003, p.163).

Assim, motivado pela esséncia da palavra de Paulo Freire, materializada na funcédo da
escola e sua acdo diaria na vida da comunidade escolar, apresentamos a escola em que
desenvolvemos nossa pesquisa de campo, denominada de Escola de Referéncia em Ensino
Médio Dr. Fernando Pess6a de Méllo, criada pelo Decreto N° 36.119 DO: 21/01/2011,
localizada na Travessa Rio Branco s/n, Alto do Areias, Quipapa-PE, CEP. 55.415-000. Unica
escola de nivel médio no municipio, oferece Ensino Médio Semi Integral; Ensino Médio
Regular; Ensino Médio Educacdo de Jovens e Adultos — EMEJA. Atende a comunidade local,
aos distritos e estudantes oriundos da zona rural do municipio, com um quadro distribuido no
turno da manha e tarde, com vinte turmas do Ensino Médio Semi Integral, noturno da noite com
trés turmas de EMEJA.

A escola € composta na sua maioria com funcionarios efetivos, distribuidos nos

diversos setores da escola, profissionais que lecionam, comple a equipe gestora
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administrativa e pedagogica da escola, funcionarios da secretaria. Em nimero, a escola tem
aproximadamente 28 professores efetivos, 4 professores contratados, 98% dos professores séo
especialistas na area do conhecimento que atuam. Conta ainda com uma Gestora, uma
Assistente de Gestdo, uma Secretéria, dois Educadores de Apoio Pedagdgico, duas Analistas
Educacional, um chefe de biblioteca, um assistente administrativo educacional, seis
merendeiras e trés agentes de servigosgerais funcionarias da empresa que presta servi¢o nas
escolas da rede estadual de ensino e um Agente Administrativo cedido pelo Setor de Recursos
Humanos da Secretaria do Estado.

Recentemente a escola passou por um processo de mudanca de jornada de
atendimento, sendo agora uma escola de tempo integral de dupla jornada, atendendo estudantes
nos trés turnos diarios em dias Uteis.

A escola tem por objetivo contribuir para a formacdo de estudantes participativos,
responsaveis, compromissados, criticos e criativos, oportunizando situacdes de construcdo do
conhecimento que promovam seu crescimento pessoal e social de forma consciente, visando a
sua integracao e atuacao no meio sociocultural.

A Escola esta centrada com os fins estabelecidos pela legislagdo educacional em vigor
que é promover o pleno desenvolvimento do educando. Assim, 0 compromisso dessa institui¢do
— prestadora de servico a comunidade — vai alem da tarefa de ensinar, abrangendo também outras
dimensdes que fazem de cada pessoa um ser humano em pleno desenvolvimento de suas
habilidades com consciéncia, plenitude e eficacia. Nesse sentido, percebe que a escola temcomo
diretriz desenvolver uma linha de trabalho que permita a formacdo integral dos estudantes,
visando a sua insercdo na sociedade para o exercicio de sua cidadania e contribuir para a
formacdo profissional desses estudantes.

Nesse contexto, cabe a escola garantir aos estudantes das diversas modalidades
educacionais 0 acesso aos signos historicamente produzidos, assegurando, através da sua
decodificacdo a aquisicdo de competéncias e habilidades necessarias ao exercicio da cidadania,
cultivando o senso critico e oportunizando tempo e espaco para reflexdo sobre a realidade, na
relacdo com o outro e com o ambiente em diferentes situagcdes do cotidiano.

Um ensino que compreenda o papel socializador da educacédo escolar, visando construir
uma escola que atue de acordo com as necessidades e peculiaridades de todos quea compdem,
uma meta dificil de cumprir que se constitui, entretanto, em um desafio apaixonante.

A tendéncia educacional do século XXI deverd superar a visdo do homem apenas
racional e voltar-se para sua condicdo humana e antagbnica. Esperancas, sonhos, desejos,

medos, angustias e perplexidades sempre foram fontes criadoras do pensamento e das ciéncias.
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Os saberes ocorrem a partir de préticas reflexivas comprometidas com significados e
intencionalidades. Estas sdo construgdes de conhecimentos decorrentes da praxis social e
historica, realizada também por um sujeito histérico, consciente de seus determinantes sociais.
Assim sujeito e realidade dialogam, se transformam e os saberes sdo transformados,
através dessas praticas, requerendo a presenca do sujeito intermediando a teoria com as
condi¢des da prética. Portanto, é preciso compreender que os saberes ndo existem dissociados

do sujeito, mas vinculados a ele, enquanto sujeito autbnomo, consciente e criador.

Quadro 5 - Sinético de estudantes matriculados no Novo Ensino Médio - NEM — ano letivo:

2023
Turma Itinerario Formativo Matricula
1°ano A Trilha I - Linguagens e Natureza (Modos de Vida, ) 34
1°ano B Trilha I - Linguagens e Natureza (Modos de Vida, ) 38
1°ano C Trilha I - Linguagens e Natureza (Modos de Vida, ) 40
1°ano D Trilha 11 - Matematica (Solucdes Otimas) 34
1°ano E Trilha I11 - Humanas (Direitos Humanos) 35
1°ano F Trilha I - Linguagens e Natureza (Modos de Vida, ) 37
1°ano G Trilha I11 - Humanas (Direitos Humanos) 38
2°ano A Trilha I - Linguagens e Natureza (Modos de Vida, ) 40
2°ano B Trilha I - Linguagens e Natureza (Modos de Vida, ) 44
2°ano C Trilha 11 - Matematica (Solucdes Otimas) 40
2°ano D Trilha I11 - Humanas (Direitos Humanos) 42
2°ano E Trilha I - Linguagens e Natureza (Modos de Vida, ) 37
2°ano F Trilha 11 - Matematica (Solucdes Otimas) 37
2°ano G Trilha I11 - Humanas (Direitos Humanos) 38

Fonte: Diario eletrénico da rede estadual de ensino de Pernambuco — SIEPE.

Dessa forma, entendemos que s6 a acdo docente realizada como pratica social pode
produzir conhecimentos disciplinares e interdisciplinares: saberes referentes a contetidos com
abrangéncia social ou mesmo saberes didaticos referentes a diferentes gestdes de contetdos, de

dindmicas de aprendizagem e de valores e projeto de ensino. A apreensdao de saberes
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pedagogicos s6 é possivel em um sujeito que vai, gradativamente, assumindo uma posicao
politica, cercando-se de sua realidade existencial, transformando-a em direcdo a todas as suas
intencionalidades. Esse sujeito vai fazer uso do necessario conhecimento didatico,

metodoldgico e cultural para incrementar as suas praticas pedagogicas.

Quadro 6 — Sindtico de estudantes matriculados no Ensino Médio Semi-Integral —ano letivo:

2023
Turma Matricula
3%ano A 38
3%ano B 39
3%ano C 36
3%ano D 26
3%ano E 30

Fonte: Diério eletronico da rede estadual de ensino de Pernambuco — SIEPE.

Quadro 7 — Sindtico de estudantes matriculados na EMEJA — ano letivo: 2023.1

Turma Matricula
| Médulo 38
I1 Modulo 35
11 Modulo 39
Fonte: Diario eletronico da rede estadual de ensino feslzt;rnambuco — SIEPE — TOTAL GERAL DA ESCOLA

A partir da descricdo da escola, trazendo ao conhecimento todo o contexto escolar e seus
recursos, que contribuem ou dificultam a acdo pedagdgica dos seus profissionais, buscando

atender sua perspectiva educacional na sociedade.

4.3 Analises epistemoldgica, didatica e cognitiva

Nessa fase priméria, buscamos incorporar em todo o processo da pesquisa seus objetivos
pré-determinados, a partir da questdo norteadora que nos motiva a buscar possiveis propostas
de préticas de ensino que contribuam para aprendizagem do objeto matematico da nossa
pesquisa, que sdo as transformacdes geométricas, incluindo uma analise epistemoldgica.

Assim, realizamos o levantamento bibliografico, por meio livros, artigos publicados
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em anais e revistas, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)®, com o
intuito de conhecer aspectos referentes ao ensino das transformacfes geométricas, seu
contexto historico, as peculiaridades curriculares de sistemas de ensino de alguns paises,
relacionando as particulares e as aproximacdes desses sistemas com 0 do nosso pais. Além de
propor possibilidades metodoldgicas de ensino, de maneira interdisciplinar e delimitando o
campo de atuacdo do objeto matematico em estudo para 0 nosso interesse de pesquisa.

Ainda por meio do levantamento bibliogréafico, construimos nosso referencial tedrico
pautados na proposta de relacionar o objeto matematico a uma proposta de metodologia de
ensino, como uma possibilidade de produzir solu¢des epistemoldgicas, e fortalecer os processos
cognitivos de aprendizagem. Nessa etapa da pesquisa e através dos encontros colaborativos com
os professores de matematica da escola campo de pesquisa, refletimos sobre como se dé o ensino
das transformacgdes geométricas e levantamos algumas hipdteses sobre os obstaculos no
ensino das transformagdes geometricas.

A cada encontro fomos avancando nessa discussdo €, com iSsO, Propomos
possibilidades metodologicas de ensino que consigam superar as deficiéncias e avancar na
consolidacdo do conhecimento do objeto matematico.

Nessa perspectiva, propomos o0 ensino das transformacgdesgeométricas por meio de uma
trilha de aprendizagem. Nos encontros posteriores, foi promovida a oficina para construcao da
trilha de aprendizagem. A construcdo da trilha de aprendizagem foi pautada tendo como
pressuposto tedrico a teoria de Van Hiele, que orienta os niveis de aprendizagem para as
atividades e desafios propostos na trilha, como também a organizacdo dessas atividades em
niveis de conhecimento a partir da orientacdo dateoria e as etapas de cadanivel.

Dessa forma, o estudante sera impulsionado a construir um percurso que lhe faca
perceber seu conhecimento sobre o objeto matematico e como utiliza-lo na aplicacdo de
problemas do cotidiano.

Apos a analise dos professores, referente a construcao datrilha, foi proposta a aplicacédo
dessa metodologia de ensino em um grupo de estudantes, escolhido pelos préprios
professores, com a finalidade de percepc¢éo da proposta.

Na sequéncia deste capitulo, apresentamos de maneira detalhada todos os aspectos

percebidos da aplicacdo da proposta metodoldgica de ensino das transformacdes geométricas.

& Ver: https://bdtd.ibict.br/vufind/.
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4.4 Analise a priori de experiéncias

Por algumas observagdes feitas em sala de aula, e por meio de artigos que tratam sobre
0 tema que estamos pesquisando, verificamos que uma parte consideravel dos estudantes
apresentam certas dificuldades em contetdos que exigem a aplicacdo das propriedades das
transformacgdes geométricas. Um exemplo bem comum é quando buscam aplicar as relacdes
métricas no triangulo retangulo ou, muitas vezes, em situacfes elementares de visualizacdo e
deducéo de procedimentos geométricos em situacdes-problemas envolvendo areas e perimetros
de figuras planas ou objetos tridimensionais. Essa deficiéncia se d& pela ma formacéo bésica no
contetdo das transformacBes geométricas ou ainda, auséncia de conhecimento sobre as
propriedades e conceitos de posicionamento das figuras e suas variagdes dimensionais.

A partir do conhecimento sobre essa realidade, o professor precisa propor possibilidades
de ensino através de metodologias que promovam a producdo de significados para o
estudante. Uma possibilidade metodoldgica € um procedimento que promova a capacidade de
mobilizar os conhecimentos de carater perceptivel e intuitivo, onde o estudante protagonize a
autonomia do saber colocando em pratica suas habilidades cognitivas, suas experiéncias sobre
0 objeto matematico e sua capacidade l0gica de argumentar e dar significados a relacdo do
objeto em estudo com seu conhecimento de mundo.

Como proposta metodoldgica de ensino das transformacbes geomeétricas,
conhecimento basico para realizar aplicacfes em situacdes problemas de geometria, propomos
a trilha de aprendizagem como um processo de ensino de desenvolvimento de competéncias e
com alta capacidade de proporcionar uma aprendizagem duradoura, solida esignificativa.

Portanto, partindo desses pressupostos, pautamos o percurso metodoldgico da pesquisa
com foco na busca de uma possivel resposta a questao de pesquisa, de acordo comos objetivos

tracados.
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5 CONSIDERACOES E REFLEXOES FINAIS

Ao longo da nossa pesquisa, buscamos investigar sobre como se d& o ensino das
transformagdes geométricas por meio de uma trilha de aprendizagem, propondo assim, um
processo de aprendizagem para 0 ensino dos conceitos e propriedades geométricas,
precisamente das transformacdes geométricas. Para tanto, trouxemos em nossa fundamentacéao
tedrica, especialistas que pesquisam as duas vertentes que sdo pilares da nossa investigacao,
de um lado o objeto matematico as transformacBes geométricas e de outro o objeto
metodoldgico, a trilha de aprendizagem, buscando desde sempre compreender suas
aproximacdes relacionadasao ensino. Além do mais, buscamos fazer algumas abordagens de
ensino das transformacdes geométricas através de obras artisticas de autores internacionais e
locais, com o intuito de dar significados a aprendizagem do objeto matematico da nossa
pesquisa. Compreendemos que se faz necessario apresentar de maneira detalhada e acessivel
0s conceitos e propriedades das transformacGes geométricas e assim, 0 apresentamos,
fundamentada a partir do livro, “Construgdes Geométricas” do professor e pesquisador do
IMPA, Eduardo Wagner (Ano 2007).

Em relacdo a metodologia de ensino, a trilha de aprendizagem, apresentamos
definicbes e modelos para sua construcao, além de enfatizar sobre sua potencialidade para o
ensino de competéncias especificas e com possibilidades de agregar na sua composicao,
diversos recursos e abordagens. Para tanto, buscamos construir essa metodologia de ensino em
colaboracdo com os professores de matematica da escola campo de pesquisa, atraves de
encontros agendados e dentro dos encontros formativos proposto pela organizacdo da escola.
Nesses encontros foram discutidos o ensino das transformacdes geométricas, seus desafios e
possibilidades de aprendizagem e assim foi proposto na construgédo da trilha de aprendizagem
de transformacGes geométricas, atividades que contemple em suas abordagens, situacdes que
impulsione a producdo de significados, verificando sempre o que se sabe e consolidando esse
saber, em etapase niveis especificas da trilha.

Dessa forma, adotamos a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de
Van Hiele, na estruturacdo da trilha, ou seja, na composicdo das atividades que foram
organizadas por niveis de conhecimento dos conceitos e propriedades das transformacdes
geométricas. Toda essa construcdo foi direcionada pela metodologia da pesquisa na qual
adotamos, compreendendo as possibilidades que o percurso metodoldgico ofertou, permitindo
uma melhor e adequada relagdo com os dados e 0s objetivos da pesquisa. Ainda, seguindo

todo os procedimentos metodolégicos da pesquisa, percebemos que a utilizacdo da teoria do
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pensamento geométrico de Van Hiele nas abordagens das atividades da trilha, se limita ao
aspecto conceitual referente as propriedades de reconhecimento e operagdes com as figuras
planas e espaciais, ndo apresentando aspectos conceituais as transformacgdes que essas
mesmas figuras sofrem por alguma ocasido de posi¢do ou dimenséo.

Mesmo assim, buscamos atingir uma maior aproximacao fundamentada pela teoria de
Van Hiele, com a proposta das atividades presente na trilha de aprendizagem de transformacées
geomeétricas, tendo em vista que a pesquisa possa ser futuramente retomada, no intuito de uma
possivel explicacdo mais contudente para a aproximacao da teoria do pensamento geométrico
em aplicacOes de transformagdes geométricas.

Portanto, sendo assim, esperamos que nossa pesquisa contribua para a academia e para
a sociedade, na perspectiva de um olhar critico sobre os métodos de ensino de geometria,
gerandouma reflexdo para os educadores e impulsionando mudancas estruturais no processo
de ensino. Dessa forma, propomos uma metodologia que permite a personalizacdo do ensino,
que ative a aprendizagem, que se utilize das mais diversas tecnologias e que relacione de
maneira significativa com a vida do estudante, respeitando a individualidade, bem como suas
necessidades e motivacgdes, trazendo na sua praticidade o protagonismo do conhecimento no

estudante.
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CONVITE ALEITURA
Minha amiga professora, meu amigo professor,

E com tamanha alegria, presteza e responsabilidade que apresentamos esse material de apoio para o processo de ensino e aprendizagem
em transformacOes geométricas, construida por meio de umtrabalho colaborativo com os professores de matematica da escola campo de pesquisa,
intitulado como, “Trilha de Aprendizagem de Transformacdes Geométricas”.

Estruturamos uma sequéncia de atividades, em forma de trilha com etapas e niveis de saberes postos a partir da teoria do pesnamento
geométrico de Van Hiele, que podera ser trabalhada nas salas de aulas, com estudantes executando-a individualmente ou em grupo, com o intuito
de proporcionar uma aprendizagem solida e significativa, atendendo as competencias e habilidades a serem desenvolvidas para cada etapa do
ensino. Na construcao desse material, tivemos a colaboracdo dos membros do grupo de pesquisa LEEMAT, em que agradecemos rendemos eternos
e sinceros agradecimentos.

A trilha de aprendizagem permite que os alunos aprendam sobre transformag6es geométricas em uma progressao logica, comecando com
conceitos basicos e avancando para topicos mais complexos. Isso ajuda os alunos a construir uma compreenséao solida e sequencial do assunto.
Ao ensinar transformacdes geométricas de forma contextualizada, os estudantes conseguem entender como esses conceitos sdo aplicados em
situacOes do dia a dia. Uma trilha de aprendizagem bem estruturada ajuda os estudantes a desenvolver essas habilidades, pois séo gradualmente
introduzidos conceitos mais complexos a medida que avancam na trilha. A trilha de aprendizagem tem sua funcionalidade desafiar os estudantes
com problemas progressivamente mais dificeis, incentivando-os a desenvolver habilidades de resolu¢do de problemas ao longo do tempo,

compondo atividades praticas e visualizacfes que ajudam os estudantes a desenvolver essas habilidades essenciais.

Uma trilha de aprendizagem pode ser adaptada para atender as necessidades individuais dos alunos. Alunos com diferentes niveis de
habilidade podem progredir em taxas diferentes, garantindo que cada aluno compreenda 0s conceitos antes de passar para o préximo estagio.
Sendo assim, esperamos que esse trabalho possa contribuir de alguma forma para fortalecer o ensino e aprendizagem de transformacdes

geométrica e que impulsione momentos de muita interatividade e colaborag¢do no sucesso das aprendizagens.
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1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo Geral

O ensino de transformacdes geométricas por meio de uma trilha de aprendizagem tem por objetivo fornecer aos estudantes uma compreensdo
solida desses conceitos, promover habilidades préaticas e estimular o pensamento critico, preparando-os para aplicar esses conhecimentos em varias

disciplinas e situagdes do mundo real.

1.2 Objetivo Especifico

e Desenvolver uma compreensdo profunda dos conceitos fundamentais relacionados as transformacdes geométricas, como traducao, rotacao,
reflexdo e dilatacdo.

e Desenvolver a capacidade dos alunos de usar transformac6es geométricas para resolver problemas complexos relacionados a padrées,
simetria e congruéncia.

e Promover a aprendizagem autodirigida, permitindo que os alunos explorem topicos relacionados as transformacdes geométricas de acordo
com seus interesses e niveis de proficiéncia.



2. TRILHADE APRENDIZAGEM:

As trilhas de aprendizagem podem ser definidas como um “conjunto integrado, sistematico e continuo de desenvolvimento de pessoas e
profissionais”. As trilhas pretendem combinar as necessidades dos estudantes com o contetido transmitido pelo discente. Para iSso, € importante
considerar as individualidades de cada aluno e as limitag6es dos corpos discente e docente.

O método utilizado pela trilha de aprendizagem reforca a ideia de que o aluno precisa protagonizar o estudo, criando autonomia para que
a transmissdo do contetido académico se efetive.

Desse modo, 0 uso de ferramentas tecnologicas deve se aliar as ferramentas tradicionais. Aulas expositivas, livros, jogos, videos e podcasts
sdo alguns exemplos de instrumentos importantes para compor uma trilha de aprendizagem.

A finalidade da utilizacdo do método é transformar o conhecimento técnico em um aprendizado completo, que engloba o desenvolvimento
de competéncias. Assim, as trilhas de aprendizagem sdo experiéncias que facilitam a absor¢do do conhecimento através da combinacdo de
diferentes tipos de atividades durante a formagdo em uma instituicdo de ensino superior.

» O objetivo das trilhas de aprendizagem é fazer com que o aluno passe por uma sequéncia continua de treinamentos sobre determinado
conteudo e, assim, melhore o seu nivel de entendimento sobre o assunto.

» Nesse sentido, as trilhas funcionam com uma juncéo de contedo a serem repassados para o0 aluno, para que o seu aprendizado possa ser
mais rico e de maior qualidade. 1sso acontece a partir do envolvimento de diversos materiais sobre um sé tema, fazendo com que o estudante
tenha contato com varias frentes e ndo veja o assunto de uma Gtica so.

» Esse caminho a ser seguido e 0s materiais a serem estudados deverao ser selecionados pelo time pedagogico, professores e coordenadores,
visando as necessidades de cada disciplina e turma/estudante.

- E importante que uma trilha apresente as sequintes caracteristicas:

Por se tratar de um método que potencializa o aprendizado e promove o desenvolvimento integral do aluno, as trilhas de aprendizagem mostram-

se como vantajosas para a educacao superior. A seguir, apresentamos os principais beneficios:


https://blog.saraivaeducacao.com.br/tecnologia-na-educacao/
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Proporcionam um aprendizado inclusivo - As trilhas de aprendizagem combinam diversas ferramentas no processo de transmissdo do

conteldo. Assim, os estudantes podem optar pelo uso de ferramentas que mais se encaixam em seu perfil pessoal e em suas
individualidades. Por exemplo, o estudante que possui maior facilidade em assimilar a matéria lida sera contemplado assim como o aluno

que tem preferéncia pelo contetdo em video.

Promovem autonomia - A utilizacdo das trilhas de aprendizagem permite que o discente opte pelo melhor caminho para seu

desenvolvimento. Desse modo, gera maior autonomia para o estudante e o transforma em protagonista, 0 que aumenta 0 engajamento e
promove uma postura mais ativa em relagéo ao aprendizado.

Incentivam 0 ensino por competéncias - A aprendizagem por competéncias € uma metodologia que se opde a educacao tradicional de

ensino por disciplinas. Ela conecta diferentes areas do saber e combina conhecimentos, recursos, atitudes, valores, estimulos e habilidades.

Um dos beneficios da utilizacdo das trilhas de aprendizagem é romper com o modelo tradicional de ensino. Nesse sistema, 0os alunos

passam a aprender por combinagdes de ferramentas que complementam seu aprendizado e desenvolvem novas capacidades, como
habilidades préticas, técnicas, cognitivas e socioemocionais.

Nivelamento do conhecimento - Outro beneficio das trilhas de aprendizagem é conseguir auxiliar no processo de nivelamento da

aprendizagem, fazendo com os estudantes estejam no mesmo lugar em relacdo ao contetdo. Néo havendo atrasos e desigualdades muito
grandes, os alunos ficam mais motivados, pois caminham juntos no assunto estudado, o professor pode seguir com a matéria sem se

preocupar com quebras e, assim, a qualidade do ensino.



https://blog.saraivaeducacao.com.br/aprendizagem-ativa/
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2.1 Abordagem inicial sobre a Metodologia de Ensino Trilha de Aprendizagem

Para tanto, apresentamos em nossa pesquisa as “trilhas de aprendizagem” como uma ferramenta de grande potencialidade para aferir e
impulsionar as competéncias inerentes ao objeto matematico, as transformagdes geométricas. As trilhas de aprendizagem proporcionam um
resultado mais voltado a conhecer no estudante seus saberes relativos as propriedades e conceitos das transformacgdes geométricas e como se pode
planejar acdes e atividades que produzam no estudante o aprofundamento sobre o objeto matematico.

Segundo Tafner, Tomelin e Miller (2012), as trilhas de aprendizagem sdo caminhos flexiveis e alternativos para o desenvolvimento
intelectual. As trilhas de aprendizagem também séo identificadas por sinGnimos como “caminhos de aprendizagem”, “percurso de aprendizagem”
e, em lingua inglesa, “learning path”, “learning route”, “learning itineraries”. E possivel perceber que os autores apontam como deve ser uma
trilha de aprendizagem, cujo objetivo, além de uma abordagem de cunho cognitivo, impulsiona aspectos que desenvolvem a autonomia do
estudante, 0 senso critico sobre a sua a¢ao na aprendizagem, com um itinerario que se apresenta por etapa e nivel de conhecimento.

As trilhas de aprendizagem tém como base fundamental a teoria de competéncias, levando em consideracdo o conhecimento prévio do
estudante, agregando atividades praticas e teoricas para atingir o objetivo final, produzindo um pos-aprendizado, ou seja, um alto nivel de
conhecimento sobre o objeto de estudo. Ainda segundo Filizzola, uma das grandes vantagens das trilhas de aprendizagem é que néo € preciso se
ater a somente um formato ou recurso de contetdo. Materiais em videos, games, podcasts, infograficos, testes e, até mesmo, foruns, podem ser
utilizados.

Para que uma trilha cumpra com o objetivo proposto e seja eficiente para a aprendizagem, segundo o artigo de Filizzola, deve cumprir trés
requisitos basicos:

Flexibilidade: Onde o estudante deve se sentir motivado a ser protagonista de sua aprendizagem, por isso as trilhas devem ter atividades
obrigatdrias e outras escolhidas pelo préprio aluno, de forma a complementar sua jornada de conhecimento.

Experiéncia: nessa parte das trilhas, visam o pré e pos-aprendizagem, por isso, a experiéncia deve ser pensada desde o primeiro contato até a
forma como o estudante colocara em pratica 0s conhecimentos adquiridos.

Diversidade de estimulos: Nas trilhas, devemos aproveitar todos 0s recursos para potencializar a aprendizagem.




Dessa forma, adotar trilhas de aprendizagem como recurso que permite a personalizacdo do ensino, respeitando a individualidade de cada
pessoa, bem como suas necessidades e motivacgdes, traz na sua praticidade operacional o protagonismo do conhecimento para o estudante, dando
mais autonomia e responsabilidade a ele.

Além disso, nesse procedimento metodoldgico, as trilhas, ao serem aplicadas, podem estimular o compartilhamento de conhecimento,
através de caminhos alternativos de aprofundamento sobre o objeto do conhecimento, nesse caso as transformacdes geométricas, buscando
proporcionar o desenvolvimento integral do estudante sobre o campo de estudo.

2.2 A Trilha de Aprendizagem na Perspectiva da Teoria de Van Hiele

O modelo da teoria da aprendizagem geométrica de Van Hiele ¢ dividido em cinco niveis de compreensdo, o qual se inicia com o nivel
béasico, ou zero, que esta relacionado a competéncia da percepg¢éo visual-geométrica e finaliza com o nivel mais elevado desse processo, rigor que
poucos estudantes chegam a esse nivel, pois 0 mesmo exige certa compreensdo de aplicabilidade formal de maneira abstrata e dedutiva.

A Teoria de Van Hiele se torna um excelente suporte para avaliar o nivel de desenvolvimento do raciocinio dos sujeitos e desenvolver uma
proposta de ressignificacdo dos conceitos basicos da geometria plana. Além disso, ainda reforca a crenca nas potencialidades da teoria como um
caminho tedrico e metodoldgico capaz de sustentar um projeto consistente no ensino de Geometria. No mais, devemos explicar que a teoria do
pensamento geométrico, apresenta limitacdes na sua real relacdo entre a idade e nivel de conhecimento, quando rigorosamente acompanhado a
essa aprendizagem.

Essa teoria apresenta uma certa ordem processual da aprendizagem geométrica, pois compreende que a linguagem geomeétrica, o raciocinio
e intuicdo sdo obtidos gradualmente pelos estudantes, para que, em situacdes posteriores, possam identificar figuras e propriedades nos mais
diversificados niveis e etapas produzindo outros significados, a partir de um processo de construcdo propria do estudante.

Portanto, na construcdo da trilha de aprendizagem das transformacdes geométricas, buscamos compreender o0s niveis de desenvolvimento
do pensamento geométrico idealizados por Van Hiele, como teoria orientadora, para uma melhor elaboragdo do material a ser aplicado no processo

de coleta de dados dessa pesquisa.




2.3 Produzindo significados por meio de uma trilha de aprendizagem no ensino das transformacgfes geométricas

A construcdo da trilha de aprendizagem se deu a partir de intensa discussdo nos encontros colaborativos com os professores de matematica
da escola campo de pesquisa, sobre as dificuldades de aprendizagem voltadas aos conceitos e propriedades das transformagdes geométricas, nas
diversas complexidades de abordagem, percebidas a partir da linguagem ndo acessivel ao estudante e a falta de estimulos associados a suas
perspectivas. Sendo assim, a metodologia de ensino trilha de aprendizagem apresenta essa caracteristica oferecer oportunidades aos alunos para
produzir significados ao conhecimento tedrico das transformagdes geométricas.

Almeida (2012), de maneira precisa e profunda, remete as diversas formas e relagdes da linguagem, na perspectiva de produzir significados.

Sabemos que uma poesia pode ser assim considerada apenas quando o poema € lido, interpretado, declamado. Assim ele adquire alma, vira poesia,
musica, aos ouvidos de quem o ouve, I€, sente. Podemos dizer que assim é com qualquer texto,inclusive matematico. Enquanto escrito, impresso em
um suporte qualquer, é apenas um texto, no qual se verificam caracteristicas sintaticas diversas. Quando lido, ai sim podemos dizer que hd uma
realizacdo matematica dele. A Matematica se faz presente. Mas isto somente se essa leitura for acompanhada de significados por quem a 1€, dando-
Ihe alma, sentido (Almeida, 2012, p.16).

No processo de producdo de significados, € fundamental estabelecer uma interacdo propositiva entre os envolvidos, de um lado o professor
orientando e propondo intencionalmente as etapas da trilha, atividades de aplicacdo e que impulsione o estudante relacionar o objeto em estudo,
em situacdes que visualmente se relaciona com seu cotidiano, facilitando a compreensdo e a manipulacdo das formas, em busca de atender um

comando e consequentemente, se chegar a uma solucdo ou resposta.



3. O ENSINO DE TRANSFORMACOES GEOMETRICAS
3.1 Transformagdes Geométricas: Conceitos e Propriedades

Como objeto de estudo nas escolas, as transformacdes geométricas permitem a introdugdo e a visualizagdo de conceitos como nimeros e
medidas, percepcao de semelhancas e diferencas e de regularidades entre diversas estruturas, sem a necessidade de realizar sua definicdo formal
prévia. Sem uma boa compreensao, o estudante pode apresentar lacunas no entendimento de conceitos posteriores, que sdo abstratos, se antes ndo
for realizada a apreensdo visual. Com isso, podemos perceber que o inicio do raciocinio matematico se da pela visualizagdo, e a construcao desse
raciocinio é fundamental para que o estudante desenvolva a capacidade de elaborar a solu¢do de problemas mais complexos futuramente.

Para tanto, nessa secdo buscamos apresentar, de maneira mais detalhada e objetiva, 0s conceitos e propriedades das transformacdes
geométricas, como também, a partir de alguns exemplos, formalizar o objeto matematico em estudo. Assim, se faz necessario inicialmente,
apresentar uma breve definicdo sobre transformacdes geométricas, segundo o que diz Wagner, (2007)

[...] transformacBes geométricas, consiste em um tdpico especifico da geometria que trata de alteracfes no posicionamento (transformacdes

isométricas: translacdes, reflexdes, e rotacbes, 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 (Wagner, 2007, p.71).

Adotamos essa definicdo, como principio norteador do campo de atuacéo da nossa pesquisa, pois compreendemos que 0S processos de
ensino voltados para as transformagdes geométricas devem transcender a compreensdo dos conceitos e propriedades ensinadas no espaco da sala

de aula.

A seguir apresentamos os tipos de transformacdes geométricas baseada em Wagner (2007), que sdo objetos de estudo da nossa pesquisa e
que direcionam nossa acdo investigativa, como também os conceitos e propriedades exemplificadas nas imagens construidas pelo autor, com o
intuito de compreender o seu processo de ensino. As transformacdes geométricas sdo divididas em isometrias e homotetias e cada uma delas trata

de especificas propriedades. O quadro a seguir apresenta os tipos de transformaces geométricas e suas dimensdes.



Quadro 3—-0Organograma das Transformacgdes Geométricas

Isometria Nao Isometria

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Sendo assim, temos que as Transformacdes Geométricas de Isometria: por definicdo, sdo aquelas que preservam distancias e angulos,

apresentando as seguintes propriedades:

a) A imagem de uma reta por uma isometria € uma reta;
b) Uma isometria preserva paralelismo;
¢) Uma isometria preserva angulos.

Como consequéncia da definicdo, suponho que uma imagem | por uma isometria € uma figura I’ congruente a imagem .



Figura 10 — Isometria do poligono ABCDEF em um poligono A’B’C’D’E’F’

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Podemos notar, a partir da figura acima, que a imagem do poligono formado pelos pontos A, B, C, D, E e F é a imagem denominada I, e

o0 poligono formado pelos pontos A’, B’, C°, D’, E’ e F* € a imagem I’, congruente a imagem 1.
Dando sequéncia, apresentamos os tipos de transformacdes geométricas de isometria, sendo 0s seguintes:
Isometria de Translacéo

A translacdo transforma qualquer figura em outra, rigorosamente congruente, conservando assim as distancias entre os pontos. Sejam A e
B pontos distintos do plano. A translacdo TAB ¢ a isometria que leva um ponto X do plano ao ponto TAB (X) = X, tal que ABX’X é um
paralelogramo, se A, B e X ndo sdo colineares. Se A, B e X sdo colineares, entdo TAB é tal que XX ' est na reta AB e 0s segmentos AX’ e BX

tém o mesmo ponto médio.

tPor defini¢do livre remete a ideia de manter, conservar, evitar mudar suas medidas dimensionais e de angulos.
2 DefinigBes de Oxford Languages: 2. idéntico ou correspondente na constitui¢do, forma ou estrutura.



Vejamos um exemplo a seguir.

Figura 11 — Translacao, transporte do quadrildtero ABCD em um quadrilatero A’B’C’D’
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Observando a imagem acima, percebemos que o quadrilaitero ABCD possui uma imagem congruente, denominada de quadrilatero
A’B’C’D’. Nesse exemplo podemos notar a presenca das propriedades da isometria. O quadrilatero muda de localiza¢ao no plano, conservando

o0 paralelismo e as medidas dos angulos.

Isometria de Reflexao

A isometria de reflexdo permite transformar cada imagem | em uma outra imagem I’, congruente al. Entretanto, areflexdo inverte a

orientacdo do plano. Por definicdo para reflexdo consideremos uma reta r, a isometria dada pela transformacao, que leva cada ponto P do plano



em seu simétrico P’ em relago a reta r, é chamada reflexdo na reta r, ou simetria de reflexdo na reta r, a qual vamos indicar por Rr. Aretar é

chamada eixo da reflexdo de Rr. Observe a figura abaixo.

Figura 12 — Reflexdo Eixo central do plano, transforma a imagem do quadrilatero ABCD em um quadrilatero A’B’C’D’

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Isometria de Rotacéo
A rotacdo é o movimento giratorio de uma figura geométrica em torno de um determinado ponto fixo dessa figura. A figura ndo mudara
de tamanho ou forma, mas mudara de direcéo.

Por definigdo, seja O um ponto do plano e 6 um ntmero real com 0 < 6 < 360. A rotagdo de centro O e angulo 6 é a isometria Ro,0 que

deixa fixo o ponto O e leva o ponto X, X # O, no ponto X’ = R0,0 (X) , tal que OX = OX’ e a medida do angulo orientado ( OX,0X ") é igual a
0,se0+#0e0+180. Além disso, OX’ = OX, sendo O o ponto médio de XX ', se 6 = 180; e X’ = Xse 0 = 0. -[]




Observamos o exemplo a seguir.

Figura 13 — Rotacéo de centro D, transforma o hexdgono ABCDEF em um hexagono A’B’C’D

[e] 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Podemos observar que o hexagono ABCDEF, sendo a figura principal, realiza um movimento giratorio sobre o ponto fixo D, deslocando
o hexagono sobre o plano, produzindo o hexagono A’B’C’D’E’F’ congruente a figura principal. Assim, a partir do movimento ocorrido, se

caracteriza como uma transformacéo geométrica de isometria de rotacao.

Antes de prosseguimos para o estudo sobre a homotetia, porém, € necessario formalizarmos a transformacao geométrica semelhanca no

plano, uma vez que ela vai auxiliar no desenvolvimento do estudo das homotetias. Portanto, segue um estudo sobre semelhanca no plano.

Transformacgdes Geométricas de Homotetia: Homotetias sdo transformagdes geométricas que “ampliam” ou “reduzem” de forma continua
qualquer imagem geométrica. Observemos a ilustracdo da defini¢do na figura abaixo.



Por definicdo uma homotetia ¢ de centro O e razdo k é uma transformacdo geométrica que satisfaz: $(O0)=0 e, para A#O, temos que:
d(A)=A'<0,A,A’ sdo colineares e OA'OA=k.

Figura 14 — Homotetia do hexagono ABCDEF transformando-o em figuras semelhantes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A partir da ilustracdo e os conceitos que foram apresentados ao longo deste capitulo, enfatizamos sobre o quanto o conhecimento
geométrico estad presente em nosso dia a dia, basta olharmos a nossa volta. Logo, aprender seus conceitos e suas propriedades e té-las como
recursos fundamentais ao conhecimento matematico, e até de mundo, tornando-se imprescindivel para o desenvolvimento intelectual do estudante.
Contudo, muitos estudos afirmam que a geometria ndo vem sendo abordada de forma satisfatéria, de modo a garantir um ensino significativo em

relacdo aos conceitos geométricos na educacéo basica, em particular nos anos finais do Ensino Fundamental. 16
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Por esse motivo, esta linha de pesquisa tem a perspectiva de contribuir para transformar a pratica pedagogica do professor de Matematica

no que se refere ao ensino de geometria, nas diversas etapas de ensino, como também na formacéo de conceitos bem definidos e estabelecidos,
como base para apropriacdo mais complexa e profunda de estudos posteriores.

3.2 O Ensino de Transformacdes Geométricas: Reflexdes e Perspectivas

O ensino de transformagdes geométricas é uma parte fundamental do curriculo de mateméatica em muitos sistemas educacionais ao redor do
mundo. As transformacdes incluem reflexdes, rotacdes, transformacdes e a homotetia, e sdo importantes ndo apenas no contexto matematico, mas
também em vaérias disciplinas contextos do conhecimento.

Aqui estdo algumas reflexdes e perspectivas sobre o ensino de transformagdes geométricas:

Reflexdes:

1. Conceitualizacéo Clara:

« E crucial que os alunos compreendam o conceito por tras de cada transformaco. N&o deve ser apenas um processo mecanico, mas sim algo
entendido de forma intuitiva.

2. Aplicacdes no Mundo Real:

o Conectar as transformacdes geométricas com situacdes do mundo real pode ajudar os alunos a visualizar melhores esses conceitos. I1sso
pode incluir mapeamento de terrenos, design grafico, animacdo, entre outros.

3. Uso de Tecnologia:

o Ferramentas digitais e softwares de geometria dinamica podem ser usados para demonstrar visualmente as transformacdes. 1sso ndo apenas
torna o aprendizado mais interativo, mas também permite a experimentacdo, o que pode aprofundar a compreenséo.

4. Abordagem Interdisciplinar:

« Integrar conceitos de transformac6es geométricas com outras disciplinas, como fisica e biologia, pode mostrar aos alunos como essas ideias

sd0 universais e aplicaveis em diversas areas.



Perspectivas:

1. Avaliagéo Formativa:
Em vez de depender apenas de exames tradicionais, o uso de avaliacdo formativa, como projetos e atividades préaticas, pode ajudar a entender

realmente se 0s alunos internalizaram os conceitos das transformac6es geométricas.

2. Personalizagéo do Ensino:

Cada aluno tem um ritmo de aprendizagem diferente. Ferramentas educacionais adaptativas podem personalizar o ensino, fornecendo a
cada aluno os recursos certos no momento certo.

3. Inclusividade:

Considerar diferentes estilos de aprendizagem e adaptar as estratégias de ensino pode garantir que todos os alunos, independentemente de
suas habilidades ou desafios, tenham acesso ao conhecimento das transformagdes geométricas.

4. Fase de Resolucéo de Problemas:

Enfocar problemas do mundo real que podem ser resolvidos usando transformac6es geométricas ndo apenas contextualiza o aprendizado,
mas tambem desenvolve habilidades de resolucdo de problemas nos alunos.
Em suma, o ensino de transformac6es geomeétricas deve ir além da memorizagdo de formulas e procedimentos. Deve ser uma experiéncia
envolvente e aplicavel, onde os alunos compreendem profundamente os conceitos e veem a relevancia dessas transformacfes no mundo ao seu

redor.

3.3 Transformacdes Geomeétricas e as expressdes artisticas, suas conexdes

Para uma melhor sintetizacdo sobre nosso objeto de pesquisa, apresentamos um breve relato historico sobre 0s primeiros registros
envolvendo as primitivas concepc¢des das transformac@es geométricas, seu contexto de ensino em algumas redes de educacdo internacional e
nacional, como uma maneira de buscar aproximacgdes do seu ensino, sua relagdo com a arte, a partir de obras de artistas internacionalmente
conhecidos, e a arte de artistas da localidade onde a pesquisa de campo acontece.

Nesse espago, aproveitamos para apresentar algumas dessas expressdes artisticas, que combinam tracos especificos das transformagoes _‘ “]



geomeétricas e da arte, para representar a visao de mundo do artista e buscar dar significados a sua criatividade, usando de maneira brilhante as

dimensGes das formas geométricas, com o intuito de caracterizar os seus feitos. A seguir apresentaremos uma sequéncia de imagens que retratam
em seus tracos artisticos, a materializacdo de conceitos e propriedades das transformacdes geométricas.

Podemos notar essa caracteristica na imagem abaixo, que é um jogo americano de sousplat, utensilio que tem por finalidade, ser posto
sobre a mesa de refeicdo. Observamos que a artista usa e abusa de pontos de croché que produzem padrdes e que fazem destaque ao formato
triangular com uma de suas bordas sendo de formato de arco e essa mesma figura é reproduzida de maneira rotacional com o ponto central fixo,
reproduzindo outros triangulos congruentes. Dessa forma, notamos que esta presente no feito artistico acima propriedades das transformacées

geométricas de isometria.

Fonte: Lala’s Atelié — Dona Fatima.

Outra obra esta representada na foto abaixo, que € a construgdo de pegas de madeira no formato de coracdo e de circunferéncia, e que séo
produzidos em diferentes tamanhos, conservando os padrdes caracteristicos de semelhanga entre eles. Ou seja, nessas pecas de madeira estéo -[ ]




implicitas no seu feito propriedades da homotestia das transformacdes geométricas. Nessa arte € possivel notar, a partir dos formatos geométricos,

figuras que apresentam propriedade da congruéncia (homotetia).

Figura 8 — Kit Tabuas de Frios

Fonte: Mundo Rustico Atelié — Alexander de Lima Timm — Freddy Timm.

Os artistas buscam comunicar-se usando diversas linguagens, dando formas e sentidos através de suas obras, refletindo suas percep¢oes

de mundo, sua cultura e costumes sociais, muitas vezes, expressam sua maneira impar de observar e descrever o mundo por meio de sua arte.


https://www.instagram.com/mundorusticoatelie/

4. TRILHA DE APRENDIZAGEM DE TRANSFORMACOES GEOMETRICAS TG’s

A trilha de aprendizagem de transformacfes geométricas foi construida de maneira colaborativa com os professores de matematica da
escola campo de pesquisa, em encontros de estudo.

A trilha esta estruturada a partir de um percurso formativo que desenvolva no estudante seu protagonismo, dando-lhe autonomia no
processo de aprendizagem, com o apoio das suas aprendizagens prévias, compreendendo suas potencialidades e fragilidades sobre o objeto
matematico em estudo. Assim, a trilha é composta por etapas e niveis de complexidade, posta a partir da estrutura posta pela teoria de Van Hiele,
na qual tomamos como subsidio para as aprendizagens a serem testadas e adquiridas.

A seguir, apresentamos as atividades da trilha seguindo essa padronizagao e caracteristica das trilhas de aprendizagem.

As etapas e niveis dos itens da trilha segue uma logica fundamentada na teoria do pensamento geométrico de Van Hiele, adaptada aos conceitos
e propriedades especificas e inerentes ao conhecimento sobre as transformacgdes geomeétricas, e estdo postos da seguinte maneira:

Etapa 1/ Nivel 1 — Reconhecimento

Os estudantes identificam, reconhecem, descrevem, comparam e classificam as mudangas de posicao das representacdes geomeétricas, visualmente,
mas ndo identificam as propriedades existentes.

Etapa 1/ Nivel 2 — Anélise

Os estudantes comecam a analisar as propriedades das transformacgdes geométricas através da analise da orientacdo de mudanca de posi¢do no
plano e aprendem a simbologia adequada para descrevé-las, através de uma analise informal a partir da observacdo e experiéncia.

Etapa 2/ Nivel 3 — Ordenacao

Os estudantes estabelecem uma ordenacdo l6gica das propriedades das transformacdes geométricas por meio de curtas sequéncias de deducao e
compreendem as correlac@es os tipos de transformagdes geométricas. O estudante neste nivel ndo compreende o significado de uma deducdo ou
dos axiomas.

Etapa 2 / Nivel 4 — Deducao

Os alunos comegam a desenvolver sequéncias mais longas de enunciados e a entender a significancia da deducéo, o papel dos axiomas, teoremas -



e provas. A realizacdo de conjecturas e esforcos iniciados é espontanea. Umaluno neste nivel pode construir provas, ndo apenas memoriza-las.

Etapa 3/ Nivel 5 — Rigor

Os estudantes apresentam a capacidade de compreender demonstracdes formais. S&o capazes de entender axiomas, mesmo na auséncia de
modelos concretos. Além da descricdo caracteristica de cada nivel de conhecimento do pensamento geométrico, apresentamos também as
fundamentag6es técnicas que dimensiona a teoria como uma proposta orientativa que o estudante precisa se direcionar nas suas escolhas durante
a trilha. Entdo a teoria tem nas suas caracteristicas, sua dimenséo,

Hierarquica - Onde os niveis obedecem a uma hierarquia, isto €, para atingir certo nivel é necessario passar antes por todos os niveis inferiores.
Linguistica - Em que cada nivel tem uma linguagem, conjunto de simbolos e sistemas de relagdes proprios.

Conhecimentos intrinsecos - Que em cada nivel, o estudante tem conhecimentos que est&o intrinsecos e eles ndo conseguem explicar. No nivel
seguinte é que esses conhecimentos serdo explicados.

Nivelamento - N&o ha entendimento entre duas pessoas que raciocinam em niveis diferentes, ou se a instrucéo € dada num nivel mais avancado
que o atingido pelo aluno.

Avanco - O progresso entre os niveis depende da instrucao oferecida, isto €, o estudante sé progride para o nivel seguinte depois de passar por
atividades especificas, que o preparem para esse avanco.

Para construir a trilha de aprendizagem usamos o google Forms, seguindo a proposta da trilha em uma série de atividades que os estudantes
devem concluir sequencialmente para aprender ou adquirir conhecimento sobre o objeto matematico. A seguir, apresentamos 0 passo a passo da
organizacdo e criacdo da trilha de aprendizagem de transformacao geométrica na plataforma do google forms.

1. Planejamento: Antes de comecar, definimos claramente o objetivo da trilha de aprendizagem e o objeto matematico que sera abordado,
que também estdo elencados nos objetivos descritos no produto educacional. Assim, pensamos no quantitativo de atividades que serdo
necessarios para atingir o objetivo. Organizamos a trilha de forma logica e sequencial.

2. Criar um Formulario no Google Forms: Acessamos 0 Google Forms em https://forms.google.com/ e fizemos o login em nossa conta

do Google, para criar o formulario em que sera feita a trilha de aprendizagem de transformacdes geométrica. -



10.

11.

12.

Criar a Primeira Atividade: Criamos uma pergunta para a primeira atividade da trilha de aprendizagem, sendo uma pergunta de maltipla

escolha, comalternativas que a partir da resposta do estudante o leva para uma préxima pergunta que podera ser da mesma etapa e/ou nivel
de complexidade ou para uma se¢do que lhe apresente um momento de estudo e revisdo como suporte para uma melhor performance na
trilha.

Configurar a Navegacdo: Na sequéncia, pés criacdo das atividades, configuramos o formulério selecionando a op¢édo "Navegacgdo™ ou
"Ldgica de ramificacdo", com o intuito de programar a sequéncia de etapas da trilha com base na resposta. Isso, garantindo que 0s
estudantes prossigam para a proxima atividade apds concluir a atual ou que seja direcionado para uma secéo que revise o contedo para
um melhor aproveitamento na sequéncia da trilha.

Adicionar Sec¢des: Criamos uma se¢do para cada atividade subsequente da trilha de aprendizagem. Dentro de cada secdo, adicionamos as
perguntas ou secdes de revisao.

Configurar a Logica de Ramificacdo: Configuramos a l6gica de ramificacdo para cada se¢éo, direcionando os estudantes para a proxima
secdo apds a concluséo da secdo atual. Certificando de que a trilha de aprendizagem siga a ordem correta.

Personalizar a Aparéncia (Opcional): Personalizamos o formulario de acordo com a proposta metodologica da trilha, adicionando
imagens, cores e outros elementos de design que tornem a trilha de aprendizagem mais atraente.

Configurar Configuracgdes de Compartilhamento: Definimos o publico participante da trilha, para o livre acesso ao formulario.

Testar a Trilha de Aprendizagem: Fizemos um teste completo da trilha de aprendizagem para garantir que todas as perguntas, l6gica de
ramificacao e instrucoes funcionem conforme o esperado.

Compartilhar a Trilha de Aprendizagem: Apds testar e ajustar atrilha de aprendizagem, deixamos disponivel o link do formulario para
possivel aplicacdo aos estudantes.

Acompanhar o Progresso: Assim, acompanhamos o progresso dos estudantes, verificando as respostas coletadas no Google Forms ou
usando as analises fornecidas pela plataforma.

Fornecer Feedback e Avaliagdo (Opcional): Por ultimo, teremos a oportunidade de fornecer feedback e avaliagdo com base em suas

respostas.



Dessa forma, apresentamos a sequéncia de atividade que estdo postas na trilha de aprendizagem na plataforma do google forms, atendendo

a ordem de etapas e niveis de complexidade de cada atividade.

4.1. Atividade: Etapa 1 — Nivel 1

1. Sobre um plano em malha quadriculado, a professora de matemética Alcilene, da escola de Referéncia em Ensino Médio Dr. Fernando Pessda
de Méllo, do municipio de Quipapa-PE, colocou a disposicao as seguintes representacdes geométricas, solicitando ao grupo A, que selecione
as figuras organizando-os a partir de critérios estabelecidos pelos proprios estudantes. Dessa forma, a partir das possiveis formas de
organizacdo, qual seria o conjuto de figuras que representam os trapézios?
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a) Figurasl, 7e11.
b) Figuras 2, 6, 8 e 10.

¢) Figuras3,5e12.
d) Figuras4e?9.



4.2. Atividade: Etapa 1 — Nivel 1

2. Na aula de matematica sobre transformacdes geométricas,
a professora Alcilene apresentou em slaides a imagem
abaixo. A partir da imagem a professora propde a analise da
imagem com 0s seguintes questionamentos:

O que podemos observar na composi¢cdo da imagem?

+O que se pode dizer sobre os componentes da figura?

«Ha relacéo entre esses componentes?

-Existe alguma congruéncia entre os componentes? Se sim,
de que forma?

«Escolha um dos componentes da imagem e indique como
ocorre sua construcéo.
A partir dos direcionamentos da professora os estudantes

foram impulsionados a perceber que:

a) Que a imagem ndo tem nenhuma relagdo com o0s
tipos de transformacdes geométricas.

b) Que a imagem apresenta propriedades dahomotetia

(aumento e reducdo das representacGes

geométricas)
c) A isometia de reflexdo predomina nas
representacfes geométicas na imagem, a partir da

observacdo dedutiva com o reflexo na agua.




4.3. Atividade: Etapa 1 — Nivel 1

3. A senhora Fatima Silva, artista de croché no municipio de Quipapé-PE, ao produzir um casaco, ela sempre colocar as pe¢as uma ao lado da
outra para observar suas semelhancas dimensdes. Dessa maneira que dona Fatima faz essas observacées, acaba realizando um procedimento que

usa propriedades de transformagdes geométricas. Que tipo de transformacdo geométrica é possivel perceber com essa acdo de dona Fatima?

a) Rotacdo.
b) Reflexao.

¢) Translacdo.

d) Homotetia.

Essas atividades tém o intuito de verificar e
desenvolver nocOes basicas de espaco, forma e
orientacdo. E a fase inicial desse processo, em que 0s
estudantes estdo comecando a explorar conceitos
basicos e desenvolver suas habilidades de
pensamento geométrico, como, exploracdo de
formas, classificando objetos do ambiente de
diferentes formas de posicionamento e alteracéo.

Essas atividades sdo projetadas para ajudar 0s

estudantes a desenvolver uma base sélida em

transformacao geométrica, familiarizando-se com os
conceitos e as linguagens relacionadas a geometria desde cedo. Conforme os estudantes progridem em seus estudos, eles passardo para niveis

mais avangados, explorando tépicos mais complexos, alcangcando os niveis mais elevados gradualmente. -[—J



4.4. Etapa 1/ Nivel 2 — Anélise

Os estudantes comegam a analisar as propriedades das transformagdes geométricas através da analise da orientacdo de mudanca de posicdo no plano e aprendem

a simbologia adequada para descrevé-las, através de uma analise informal a partir da observacéo e experiéncia.

5. Em uma aula sobre transformacdo geométrica, a professora .

Luana, fez algumas abordagens no software dinamico Geogebra,
para facilitar a compreencdo dos conceitos e propredades de cada
tipo de transfomacdo geométrica no plano. Assim, em um dado
momento foi construido e apresentado a seguinte imagem na
interface do geogebra. A professora orientou os estudantes que
observe os poligonos EFGH e E’F’G’H’ no plano cartesiano. Em
seguida a professora induziu os estudantes a partir da observacéo
produzisse uma sequencia logica de deducbes sobre a imagem
produzida para que eles possam identificar, que tipo de
transformacdo geométrica foi produzida do poligono EFGH no
poligono E’F’G’H’. Assim, qual sera a resposta correta sobre o tipo
de transformacdo geométrica que ocorreu no poligono, a partir das

observacoes logicas dedutivas?

a) Reflexdo emrelacdo ao eixo x.
b) Reflexdo emtorno da origem do sistema de coordenadas.
¢) Translagéo.

d) Rotacdo em relagéo ao ponto F.
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Etapa 1/ Nivel 2

No contexto da teoria do pensamento geométrico, o nivel 2 refere-se a um estdgio em que o0s estudantes estdo desenvolvendo uma
compreensdo mais abrangente das transformagdes geométricas. Eles comecam a entender as propriedades das transformagoes e como elas podem
ser usadas para analisar e resolver problemas geométricos. Aqui estdo alguns itens das atividades que podem ser percebidas e exploradas para
estudantes no nivel 2 da teoria do pensamento geométrico sobre as transformacgdes geométricas: Os estudantes buscam identificar nas diferentes
figuras geométricas que as identifique os tipos de transformacéo eles estdo sofrendo observando o efeito resultante na figura. 1sso ajuda os
estudantes a entender como as transformagdes interagem umas com as outras. Desenhar a mesma figura apds uma determinada transformacéo.
Isso ajuda a fortalecer a compreensdo prética das transformacdes. Explorar as propriedades das transformag6es, como a invariancia de forma e
tamanho em algumas transformacdes, em que os estudantes identifiquem e especifiquem as propriedades em exemplos especificos.

Outra maneira que pode ser abordada sdo a apresentacdo de problemas que podem ser resolvidos usando conceitos de transformaco es
geométricas, como por exemplo, problemas que envolvem encontrar a rotacdo necessaria para que uma figura se sobreponha a outra.

A exploracdo de padrbes e sequéncias que envolvem transformacdes geométricas, os estudantes identificam o préximo passo em uma
sequéncia de transformacdes ou padrbes que emergem de uma série de transformacdes.

A introducdo de transformacdes geométricas usando coordenadas ajuda os estudantes a entender como as coordenadas dos pontos mudam
apos diferentes tipos de transformacdes.

Usando jogos interativos que envolvem transformacdes geométricas ajuda os estudantes a praticar e reforcar conceitos de transformacdes
de maneira divertida. E ainda, discutir exemplos do mundo real que envolvem transformacgdes geométricas, como mapeamento de terrenos, design
de objetos e animacdes por computador, tem a intencdo de aproximar o0s conceitos e propriedades das transformagdes geométricas na pratica.

Ao projetar essas atividades para o nivel 2 da teoria do pensamento geométrico sobre transformac6es geométricas, foi pensado em garantir
gue os estudantes tenham a oportunidade de aplicar conceitos de maneira prética, resolver problemas do mundo real e desenvolver uma solida das

propriedades das transformacdes geométricas.



Etapa 2 — Nivel 3

No nivel 3, os estudantes séo capazes de entender e aplicar transformacgdes geométricas de forma mais avangadas. 1sso inclui a compreensao
de conceitos como reflexdo, rotacdo, traducdo e simetria, bem como a capacidade de aplicar essas transformacGes em diferentes contextos
geométricos. Esse nivel envolve maior abstracdo e compreensao das transformagfes geométricas em comparagdo com os niveis anteriores.

Os estudantes sdo capazes de identificar padroes em transformagdes geométricas. Eles podem considerar regularidades e regras subjacentes
nas transformacdes, como reflexdes, rotacoes e translacdes. Os estudantes no nivel 3 sdo capazes de aplicar transformagdes geométricas a objetos
especificos. Eles podem, por exemplo, refletir uma figura em relacdo a uma linha ou girar em torno de um ponto de rotacéo.

esse estagio, os estudantes podem comecar a usar representacdes simbdlicas para descrever transformac6es, como notagdes matriciais para
rotacGes ou sistemas de coordenadas para translagdes. Os estudantes podem entender como as composicGes de varias transformacdes impactando
um objeto geométrico. Eles podem realizar sequéncias de transformacdes e prever o resultado final. As atividades envolvem a resolugédo de
problemas mais complexos que requerem a aplicacdo de transformacdes geometricas para encontrar solugdes. 1sso pode incluir problemas de
simetria, congruéncia ou transformacdes em geometria euclidiana.

Nesse estagio, os estudantes podem comecar a abstrair conceitos geometricos e aplica-los a diferentes contextos. Eles podem compreender
as relacdes entre transformacdes e outras areas da matematica, como a algebra linear. Os estudantes podem identificar invariantes, ou seja,
propriedades que permaneceram inalteradas sob transformacdes. Isso requer um nivel avancado de compreensao das transformacdes e das
geometrias geométricas. Dessa forma, os estudantes podem comecar a generalizar resultados sobre transformacdes geométricas e desenvolver
argumentos l6gicos para provar teoremas relacionados a transformacdes.

Lembrando que o desenvolvimento do pensamento geométrico pode variar de pessoa para pessoa, e nem todos alcancardo o nivel 3 da
teoria do pensamento geométrico. Além disso, o0 ensino e a pratica desempenham um papel crucial no desenvolvimento desse tipo de pensamento.
As atividades e exemplos acima sdo apenas indicativos do que pode ser esperado em um estagio de pensamento geométrico de nivel 3 sobre

transformacdes geomeétricas.
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4.5. Atividade: Etapa 2 — Nivel 3
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Etapa 2 — Nivel 4

b)

d)

1. Compreensado Profunda de Transformacdes:

provar teoremas usando transformacoes.

6. Qual das figuras a seguir representa a reflexdo da circunferéncia em relagdo ao eixo

—
-
: )
—
-

{

Onivel 4 é o nivel de deducdo informal. Neste nivel, os alunos sdo capazes de realizar atividades que envolvem transformacdes geométricas

de forma mais avancada. Aqui estdo algumas atividades que os estudantes do nivel 4 podem realizar:

e Raciocinio Dedutivo: Resolver problemas desativados que algoritmo dedutivo para realizar transformacgdes geométricas complexas, como




o Identificacdo de Propriedades: identificar e utilizar propriedades invariantes sob diferentes transformacdes (reflexdes, rotacoes,
translagdes, etc.).

o Transformagbes Combinadas: Realizar multiplas transformagdes em sequéncia e compreender o resultado final.

2. Problemas de Construcao:

e Construcgdes Complexas: Criar figuras geométricas complexas usando uma combinacdo de transformagfes geométricas.
e Problemas de Construcgdo Invertida: Dada uma figura transformada, construa uma figura original usando transformacgdes geométricas.

3. Exploracéo de Simetrias:

e Simetrias Avancadas: identificar e explorar diferentes tipos de simetrias em figuras geométricas complexas.
o Padrdes Simétricos: Criar padrdes simétricos usando transformacdes e identificar as regras que governam esses padroes.

4. Coordenadas e Transformacdes:

e Transformagdes no Plano Cartesiano: Compreender como as transformacdes internas as coordenadas dos pontos no plano cartesiano.

o Representacdo Matricial: Representar transformacdes geométricas como matrizes e realizar opera¢cdes de multiplicacdo de matriz para

combinacdo de transformacoes.

5. Exploracéo de Teoremas:

e Teoremasde Transformacao: Investigar teoremas que envolvem transformagdes geométricas e entender as implicacdes desses teoremas.

« Provas com Transformagcdes: Criar e tentar entender que envolvem transformagdes geométricas, mostrando como as transformacdes

preservam propriedades especificas das figuras.

6. Aplicacoes em Contextos do Mundo Real:



o Aplicacdes Praticas: Aplicar transformacbes geométricas em contextos do mundo real, como design grafico, engenharia, e ciéncias da

computacdo para modelar e resolver problemas do mundo real.

7. Aprofundamento em Transformagdes 3D (Opcional):
o Transformagdes Tridimensionais: Explorar transformacdes no espaco tridimensional, incluindo rotacdes, reflexdes e translagcbes em

figuras tridimensionais.

Neste nivel, os estudantes ndo apenas aplicam transformacdes, mas também compreendem profundamente os principios subjacentes e
podem raciocinar de forma dedutiva sobre problemas geométricos complexos envolvendo transformacdes. As atividades sdo desafiadoras e
incentivam os estudantes a pensar criticamente sobre as propriedades geometricas das figuras sob diferentes transformacoes.

Nesse nivel, os estudantes estdo envolvidos em atividades que envolvem transformacbes geométricas mais complexas e abstratas. Como, por
exemplo:

1. Composi¢cdo de Transformacfes: Os estudantes exploram como diferentes transformacdes geométricas (como rotacOes, reflexdes,

translacOes e dilatacdes) podem ser combinadas em uma Unica transformacdo. Eles podem criar sequéncias de transformac6es para alcangar

um resultado especifico.

2. TransformacBes Isométricas e Transformacgdes Afins: Os alunos distinguem entre transformacdes isométricas (aquelas que preservam
distancias e angulos) e transformac@es afins (aquelas que preservam angulos, mas ndo necessariamente distancias). Eles podem trabalhar

com exemplos de ambas as categorias.

3. TransformacBes em Coordenadas: As aulas envolvem transformaces geométricas a objetos representados em sistemas de coordenadas

cartesianas. 1sso envolve a manipulacdo de pontos, vetores e matrizes para realizar transformacoes.

4. Simetria e Invariancia: Os estudantes investigam objetos e figuras que mantém a aparéncia ap6s uma ou mais transformacdes. Eles podem

estudar figuras simétricas e entender como diferentes transformacgdes envolvem a simetria.



5. Grupos de Transformagdes: Os estudantes podem explorar grupos matematicos que descrevem conjuntos de transformagdes geométricas.

Eles podem aprender sobre as propriedades desses grupos, como identidade, inversos e fechamento sob composicao.

6. Transformacbes Projetivas: Em niveis mais avancados, os alunos podem comecar a estudar transformacgdes projetivas, que incluem

perspectivas e outras transformacdes que preservam relagdes de colinearidade.

7. Aplicacdes em Computacdo Grafica e Engenharia: Os alunos podem aplicar suas habilidades de transformacdo geométrica em campos

praticos, como design gréafico, animacdo 3D, processamento de imagens e modelagem de objetos tridimensionais.

Essas atividades representam um conjunto avancado de conceitos e aplicacdes dentro do Nivel 4 da teoria do pensamento geométrico,
voltado especificamente para as transformagdes geométricas. Os estudantes que alcangam esse nivel estdo preparados para abordar problemas

geométricos mais solicitados e aplicar seu conhecimento em contextos mais complexos.




4.6. Etapa 2 — Nivel 4

8. Quais caracteristicas das propriedades das transfomagdes geométricas podemos identificar com maior enfase na arte de croche da artista

Fatima Silva.

a) Rotacdo.
b) Reflexao.

c

) Translacéo.
d) Homotetia.
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4.7. Etapa 2 — Nivel 4

9.(ENEM) A imagem apresentada na figura € uma copia em preto e branco da tela quadrada intitulada O peixe, de Marcos Pinto, que foi colocada
em uma parede para exposicdo e fixada nos pontos A e B (figura 1). Por um problema na fixagdo de um dos pontos, a tela se desprendeu e girou
rente a parede. Apds o giro, ela ficou posicionada como ilustrado na figura 2, formando um angulo de 45° coma linha do horizonte. Para recolocar
atela na posicdo original, deve-se gira-la, rente a parede, no menor angulo possivel inferior a 360°. A forma de recolocar a tela na posicéo original,

obedecendo ao que foi estabelecido, é girando-a em um angulo de:

.- a) 90° no sentido horério.
b) 135° no sentido horério.
c) 180° no sentido anti-horario.

d) 270° no sentido anti-horario.

Figura 1 e) 315° no sentido horério.



Etapa 3 — Nivel 5

A Teoria do Pensamento Geométrico, descreve como as pessoas desenvolvem a capacidade de visualizar, analisar e transformar formas mentais
geométricas. No nivel 5 dessa teoria, 0s alunos sdo capazes de compreender e executar transformaces geométricas complexas. As atividades
nesse nivel podem incluir:

1. Rotacbes Complexas: Os alunos podem ser desafiados a realizar rotacdes em torno de pontos especificos ou realizar rotagdes multiplas

para transformar uma figura em outra.

2. Reflexdes em Linhas Arbitrarias: Pedir aos alunos para realizar reflex6es em relagéo a linhas que ndo sdo necessariamente horizontais

ou verticais. Isso exige um entendimento mais profundo das propriedades das reflexdes.

3. Traducdes em Direcdes Diferentes: As atividades podem envolver translagcdes em direcGes ndo apenas horizontais e verticais, mas

também em flexiveis diagonais ou inclinadas.

4. Composicao de Transformacdes: Os alunos podem aprender a combinar diferentes transformag6es, como rotacdes seguidas de reflexdes

ou translacdes seguidas de rotacdes. 1sso ajuda a desenvolver a compreensdo de como as transformacdes interagem umas com as outras.

5. Transformacdes Isométricas e Ndo Isométricas: Explorar transformacgdes que preservam ou ndo preservam as medidas e os angulos.

Isso pode incluir atividades com dilatagdes ou contragdes.

6. Transformacdes em Figuras Tridimensionais: Introduzir transformacdes em objetos tridimensionais, como cubos ou piramides. 1sso

pode envolver rotacGes, reflexdes e translacfes em trés dimensoes.

7. Problemas do Mundo Real: Apresentar problemas do mundo real que podem ser resolvidos usando transformacdes geométricas, como

mapeamento de terrenos, projeto de objetos ou planejamento de layout.

8. Problemas de Quebra-Cabeca: Criar quebra-cabecas geométricos que requerem uma série especifica de transformacdes para serem

resolvidos. 1sso ajuda os alunos a desenvolver habilidades de resolugdo de problemas e pensamento critico.



9. Atividades de Software Interativo: Utilizacdo de software interativo de geometria que permite aos alunos experimentar diferentes

transformacgdes geométricas de forma visual e intuitiva.

O nivel 5 dessa teoria € 0 mais avangado e indica um alto grau de habilidade e compreenséo em relagéo a transformagdes geométricas.

Aqui estdo algumas das atividades e caracteristicas associadas ao nivel 5 da teoria do pensamento geométrico sobre transformacgdes geométricas:

Compreensao profunda de transformacées: Os estudantes tém uma compreensdo profunda e abstrata das transformacdes geométricas,

incluindo reflexdes, rotacdes e translacdes. Eles ndo apenas conhecem as regras e procedimentos, mas também entendem a esséncia das
transformagdes.

Ainda, os estudantes sdo capazes de usar o célculo formal para explicar suas a¢oes e decisfes ao aplicar transformacgdes geométricas. Eles
podem demonstrar teoremas e propriedades associadas a essas transformagfes. Séo ainda capazes de generalizar seus conhecimentos sobre
transformacgdes geometricas aplicando os principios aprendidos em uma ampla variedade de situacdes geométricas e entender como essas
transformac0es estéo relacionadas. Eles podem ver como as transformacdes se relacionam com algebra, trigonometria, fisica e outras disciplinas.
Os estudantes sdo capazes de resolver problemas geométricos complexos que envolvem multiplas etapas e transformacdes. Eles podem usar sua
compreensdo profunda para abordar problemas desafiadores de maneira sistematica. Eles tém uma compreensdo sofisticada de simetria e podem
identificar padrbes simétricos em objetos e figuras geométricas. Eles também podem aplicar transformac6es para criar simetria.

Os estudantes desse nivel podem usar transformacbes geométricas de maneira criativa para criar arte, design e modelos matematicos
complexos. Eles tém a capacidade de visualizar como as transformacdes afetam a forma e a estrutura dos objetos.

Em resumo, o nivel 5 da teoria do pensamento geométrico sobre transformacbes geométricas representa um estagio avancado de
compreensdo e habilidade nessa area, onde os individuos sdo capazes de aplicar seu conhecimento de maneira profunda, generalizada e criativa

para resolver problemas complexos e fazer conexdes interdisciplinares.



4.8. Etapa 3 — Nivel 5

10. (ENEM) Isometria é uma transformacdo geométrica que, aplicada a uma figura, mantém
as distancias entre os pontos. Duas das transformacdes isométricas sdo a reflexdo e a rotacao.
A reflex&o ocorre por meio de uma reta chamada eixo. Esse eixo funciona como um espelho, e
a imagem refletida é o resultado da transformacao. A rotacdo € o “giro” de uma figura ao redor
de um ponto chamado centro de rotacdo. A figura sofreu cinco transformacfes isométricas,
nessa ordem:

1°) Reflexdo no eixo x;

2°) Rotacéo de 90 graus no sentido anti-horario, com centro de rota¢éo no ponto A;

3°) Reflex&@o no eixo y;

4°) Rotacdo de 45 graus no sentido horario, com centro de rotacéo no ponto A;

5°) Reflexd@o no eixo x.

Ap0s as cinco transformacdes, qual é a posicao final da figura?

a)

Ya

n

5> g a o

>
x

Disponivel em: www.pucsp.br. Acesso em: 2 ago. 2012.


http://www.pucsp.br/

4.9. Etapa 3 — Nivel 5

10. A senhora Maria Luzinete, "Dona Nete", faz arte em
tecidos, em particular em toalhas de pratos, mesas entre
outros utesilios de cozinha. Na imagem abaixo, um registro
de uma das suas obras, podemos observar alguns tragos de
transformacdo geométrica. Na regido em destaque é
possivel reconhecer de maneira dedutiva a transformacéo de |
reflexdo, onde a imagem I, muda de posi¢do conservando
suas caracteristicas dimensionais.

A partir dessa deducéo, quais das propriedades abaixo se
relaciona com a transformacao geométrica em destaque na

imagem?

a) Isometria de Translacdo - A translacao transforma qualquer

figura em outra, rigorosamente congruente, conservando assim

as distancias entre os pontos. Sejam A e B pontos distintos do
plano. A translacdo TAB ¢ a isometria que leva um ponto X do plano ao ponto TAB (X) = X’, tal que ABX’X ¢ um paralelogramo, se A, B e
X ndo sdo colineares. Se A, B e X sdo colineares, entdo TAB ¢ tal que XX ' esta na reta AB e os segmentos AX’ ¢ BX tém o mesmo ponto

médio.

b) A isometria de reflexdo permite transformar cada imagem I em uma outra imagem I°, congruente a I. Entretanto, a reflexdo inverte a
orientacdo do plano. Por definigéo para reflexdo consideremos uma reta r, a isometria dada pela transformacgéo, que leva cada ponto P do plano

em seu simétrico P’ em relacdo a reta r, é chamada reflexo na reta r, ou simetria de reflexdo na reta r, a qual vamos indicar por Rr . Aretar -[]



é chamada eixo da reflexdo de Rr.

c) A rotacdo é o movimento giratério de uma figura geométrica em torno de um determinado ponto fixo dessa figura. A figura ndo mudara de
tamanho ou forma, mas mudaré de direcdo. Por definicdo, seja O um ponto do plano e 7 um nimero real com 0 <~ < 360. A rotagdo de
centro O e angulo € a isometria Ro, que deixa fixo o ponto O e leva o ponto X, X # O, no ponto X’ = Ro,[J(X) , tal que OX =0X’ e a
medida do angulo orientado ( OX,0X ") € iguala [se #0e #180. Além disso, OX’ = OX, sendo O o ponto médio de XX "', se = O

[
180;:e X’ =Xse =0.

d) Homotetias sdo transformagdes geométricas que “ampliam” ou “reduzem” de forma continua qualquer imagem geométrica. Observemos a
ilustragdo da defini¢do na figura abaixo. Por defini¢do uma homotetia ¢ de centro O e razdo k ¢ uma transformacao geométrica que satisfaz:

d(0)=0 e, para A#O, temos que: d¢(A)=A'<0,A,A’ sdo colineares e OA'OA=k.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de transformaces geométricas € um tema crucial na educacdo matematica, pois ajuda os alunos a desenvolver habilidades
espaciais e visuais, além de promover o raciocinio 16gico e a compreensdo de conceitos fundamentais.

O ensino das transformagdes geométricas sendo fundamental por vérias razGes, desempenha um papel essencial no curriculo de matematica
nas escolas em todo o mundo. Estudar transformagdes geométricas ajuda os estudantes a desenvolver habilidades visuais, espaciais ede percepcéo.
Eles aprendem a visualizar objetos em diferentes posicdes e orientacdes no espaco, alem de resolver problemas que requer raciociniolégico e
habilidades de resolugéo de problemas. Isso ajuda os estudantes a desenvolver habilidades analiticas que séo Uteis em diversas areas.

O estudo das transformacdes geométricas pode ajudar a contextualizar outros conceitos matematicos, como trigonometria, coordenadas
cartesianas e vetores. 1sso ajuda os estudantes a ver a interconexao entre diferentes areas da matematica, ndo apenas fortalece as habilidades
matematicas, mas também preparam para aplicar esses conhecimentos em diversas diversas areas do conhecimento, estimulando a criatividade e
0 pensamento analitico. Além disso, fornece uma base solida para futuros estudos em campos relacionados a matematica, ciéncia e tecnologia.

Nesse contexto, uma trilha de aprendizagem foi projetada de forma a com o objetivo de sua futura aplicacdo, envolver os estudantes em
atividades préticas e interativas, que estimulam o pensamento critico e a resolucdo de problemas. Além disso, o trabalho colaborativo entre
professores teve um papel fundamental nesse processo, incentivando a troca de ideias, o debate e a construcao coletiva da proposta.

Durante as atividades da trilha de aprendizagem, o grupo de trabalho colaborativo construiu uma proposta com diferentes tipos de
transformacdes geomeétricas, como rotacoes, reflexdes e translacdes e a homotetia. Eles puderam elaborar essas atividades que compde a trilha de
aprendizagem por meio de exemplos do cotidiano, jogos interativos, simulagdes computacionais do geogebra e outras atividades praticas
envolvendo imagens de objetos arte de manifestacdo de artistas do préprio municipio, com o intuito de ajudou a consolidar o entendimento dos
conceitos.

O ambiente colaborativo também permitiu que trabalhassemos juntos em atividades préticos, nos quais aplicassem as transformagdes
geométricas em situacdes do mundo real. Esse tipo de abordagem pratica e contextualizada, surgiu a partir das diversas reflexdes ao longo dos
encontros colaborativos com os professores de matematica da escola campo da pesquisa, para ajudar a compreender a relevancia e a aplicabilidade -



das transformagdes geométricas no cotidiano dos estudantes.
Como resultado desse processo educacional inovador, os alunos ndo apenas adquiriram um entendimento sélido das transformacdes
geométricas, mas também desenvolveram habilidades de trabalho em equipe, comunicacdo e pensamento criativo. Além disso, uma t rilha de
aprendizagem e o trabalho colaborativo desenvolvido para um ambiente de aprendizagem dinamico e estimulante na escola estadual em Quipapa-
PE, demonstrando o impacto positivo de abordagens pedagdgicas inovadoras e colaborativas no processo de ensino e aprendizagem.
Portanto, o ensino das transformacdes geométricas por meio de uma trilha de aprendizagem ndo apenas ajuda os estudantes a entender

conceitos matematicos complexos, mas também desenvolve habilidades cognitivas e prepara-los para aplicar esse conhecimento em diversas areas

da vida e do trabalho.
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