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RESUMO

Neste artigo apresentamos um relato de pesquisa envolvendo o ensino-aprendizagem de transformag8es geométricas no plano
utilizando a construgao de mosaicos a partir de poligonos regulares. O objetivo dessa investigagao foi analisar a mobilizagdo
e coordenacdo de diferentes registros de representagao semiodtica, produzidos por alunos do 62 ano do Ensino Fundamental,
envolvidos em atividades matematicas que demandaram a aplicagdo das isometrias no plano: reflexao, rotagdo e translagdo.
Para atender os propdsitos dessa pesquisa, cuja natureza foi qualitativa, trabalhamos com a analise dos registros escritos
produzidos pelos alunos. Como resultado de pesquisa, destacamos que foi possivel avangarmos o estudo das propriedades de
simetria, além da reflexdo. Proporcionarmos aos alunos o desenvolvimento da criatividade na conexdo entre as isometrias de
reflexdo, translagdo e rotagao e a construgao dos mosaicos com poligonos regulares.

Palavras-chave: ensino fundamental; mosaicos; poligonos regulares; transformag¢des geométricas; isometria.

ABSTRACT

In this article we present a research report involving the teaching-learning of geometric transformations in the plane using the
construction of mosaics from regular polygons. The aim of this research was to analyze the mobilization and coordination of
different semiotic representation records, produced by students of the 6th year of elementary school, involved in mathematical
activities that required the application of isometrics in the plane: reflection, rotation and translation. To fulfill the purposes of
this research, whose nature was qualitative, we work with the analysis of the written records produced by the students. As a
result of research, we emphasize that it was possible to advance the study of symmetry properties, in addition to reflection.
To provide students with the development of creativity in the connection between isometrics of reflection, translation and
rotation and the construction of mosaics with regular polygons.

Keywords: elementary school; mosaics; regular polygon; geometric transformations; isometrics.
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O relato de pesquisa que propomos partilhar com o leitor é fruto da dissertacao de

1.INTRODUCAO

Mestrado Profissional da primeira autora, a qual teve como objetivo propiciar aos seus
trinta e um alunos de um sexto ano de Ensino Fundamental de uma unidade escolar da
rede publica do municipio de Sorocaba, um processo de ensino-aprendizagem pautado na
construcdao de mosaicos com poligonosregulares justapostos de acordo com as propriedades
de simetria nas diferentes transformacgdes no plano (reflexao, rotacao e translacao).

O conjunto de tarefas disponibilizadas pela professora-pesquisadora aos sujeitos
da pesquisa foi planejado segundo o referencial tedrico-metodoldgico dos registros de
representacao semiotica de Raymond Duval, de modo a responder a seguinte questdo de
investigacdo: quais as contribuicbes das nossas tarefas para o ensino-aprendizagem de
transformacgdes no plano a partir do 62 ano do Ensino Fundamental? A busca por respostas,
sob uma perspectiva qualitativa de investigacao, deu-se pela interpretacao da producao
escrita de 31 alunos de uma turma de 62 ano que, na maioria das atividades, trabalharam
em duplas.

A motivagao pelo desenvolvimento desse trabalho deve-se ao fato de que o estudo
das propriedades de simetria no Curriculo do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2012)
assim como no material didatico de apoio para este documento curricular, o denominado
Caderno do Professor, nao prevé conteudos e habilidades que propiciem o estabelecimento
de conexdes com outros conteudos como, por exemplo, a congruéncia de figuras planas,
divergindo do que foi prescrito nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998). No entanto, como o aluno no decorrer do 62 ano estuda conceitos relacionados
com poligonos, esta bagagem de conhecimento prévio consideramos ser suficiente para
estabelecer conexdes com as transformac¢des no plano, indo além da habilidade proposta
para o 32 bimestre do 62 ano do Ensino Fundamental: “compreender a ideia de simetria,
sabendo reconhece-la em construcdes geomeétricas e artisticas, bem como utiliza-la em

construcdes geométricas elementares” (SAO PAULO, 2012. p.58)
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A continuidade da escrita do texto esta estruturada na apresentacao do que é
prescrito para o estudo da simetria nos documentos curriculares oficiais. Na sequéncia
apresentamos o referencial tedrico-metodoldgico dos registros de representacdao semidtica
utilizado na elaboracado e validacao do nosso produto educacional, pautado em tarefas

conduzidas para alunos do 62 ano do Ensino Fundamental de uma unidade escolar publica.
2.UM OLHAR ENVOLVENDO O CONCEITO DE TRANSFORMAGCOES NO PLANO

Quando pensamos na expressdao ‘transformacdoes geométricas’, usualmente,
podemos associar a palavra transformacao ao significado de mudanca. Logo, ao falar
em “transformacdo geomeétrica”, estamos falando em mudancas em figuras geométricas
(NASSER; SOUZA; PEREIRA, 2004, p.2).

No contexto da educacdo bdsica a transformacao geométrica pode deslocar um
objeto de uma posicao inicial a uma posicao final sem alterar sua forma ou tamanho, o que
designamos de isometria.

As isometrias, conforme Rezende e Queiroz (2000, p.214), “sao transformacdes no
plano que preservam distancias, isto é, se é uma isometria, para qualquer par de pontos A
e B de vale arelagao ou, simplesmente, ”.

Como isometrias, destacamos a reflexdo, translacao e rotagao. A reflexao em relagao
a uma retar (eixo de simetria) do plano caracteriza-se por obter uma nova figura isométrica
a figura original, devido ao fato de manter invariantes os comprimentos e a forma da figura.
Porém, ao designarmos na figura original um determinado sentido ele aparece invertido
na figura final, ou seja, a reflexao altera a orientagao dos pontos do plano. No caso de um
objeto tridimensional, o elemento de simetria € um plano de reflexao.

Em termos de definicdo, dada uma reta r, uma figura é obtida de outra por uma
reflexao de eixo r se cada ponto da figura original estd na mesma perpendicular a r que o
ponto P correspondente da figura refletida. Os pontos A e P, por exemplo, distam igualmente
der, e situam-se em semi-planos distintos em relacao a r. (NASSER; SOUSA; PEREIRA, 2004)

A simetria de rotagdo ocorre quando fazemos uma correspondéncia entre um ponto
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A com um ponto A’ mantendo as distancias ao ponto O (no qual chamamos de centro de
rotacdo). Esta correspondéncia é realizada em uma determinada quantidade de graus, e o
giro pode ser em sentido horario ou anti-horario.

A nocao de translacdo esta diretamente relacionada com o conceito de vetor, que
significa transportar. A translacao de uma figura é o deslocamento de todos os seus pontos
por segmentos paralelos, que tenham mesma distancia e direcao.

No que diz respeito a Geometria das Transformacdées, Maurits Cornelis Escher (1898-
1972), foi um artista alemdo que se utilizou muito as simetrias de reflexdo, ,rotacdo e
translacdo em suas obras. Um excelente material brasileiro produzido sobre este artista é
o Mundo Magico de Escher. A seguir reproduzimos uma imagem de um dos seus inUmeros

trabalhos:

Figura 01 - Obra de Escher

Fonte: http://mandrake.mat.ufrgs.br/~mat01074/20072/grupos/mari_paula/simetria/isomeriasl.htm

Nessa ilustracdo podemos observar a simetria por translagdo no momento em que
as asas e bicos dos passaros se encaixam perfeitamente na pavimentacao do plano; o que
traz uma beleza matematica para a obra. Fizemos menc¢ao aos trabalhos de Escher, dada
a potencialidade educativa implicita em seus quadros que propicia ao professor material

farto para abordar e explorar conteudos geométricos, como as propriedades de simetria.
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3.0 CONCEITO DE TRANSFORMAGAO NO PLANO NOS DOCUMENTOS CURRICULARES

Aprender e ensinar Matematica no Ensino Fundamental Il na perspectiva dos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) pressupde a anadlise da triade
aluno-professor-saber. O professor deve desempenhar o papel de mediador entre o
conhecimento matematico e o aluno, levando em conta, que tornar o saber matematico
acumulado em um saber escolar exige um tratamento deste conhecimento de modo a
transforma-lo em informacgao (BRASIL, 1998).

No bloco tematico Espaco e Forma, destacamos para o 62 e 72 ano

a importancia das transformacGes geométricas (isometrias, homotetias), de modo que
permita o desenvolvimento de habilidades de percepg¢do espacial e como recurso para
induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢des para que duas
figuras sejam congruentes ou semelhantes. (BRASIL, 1998, p.51)

Em termos de conceitos e procedimentos as orientacdes deste documento curricular
(BRASIL, 1998) contemplaram a classificacdo de figuras bidimensionais e tridimensionais
segundo diversos critérios, entre eles, pela determinacao dos eixos de simetria de um
poligono. No caso dos objetos tridimensionais devemos utilizar planos de simetria. Ainda
em relacdo as propriedades de simetria vale destacar as isometrias de reflexao, translacao
e rotacdo, além da identificacdo de medidas que permanecem invariantes nessas
transformacdes (medidas dos lados, angulos e comprimentos).

Para o oitavo e nono ano do Ensino Fundamental ndo observamos uma amplitude no

estudo de simetria, conforme fragmento a seguir:

Construindo figuras a partir de reflexdo por translacdo, por rotacdo, de uma figura, os
alunos vao percebendo que as medidas dos lados e dos angulos, da figura dada e da figura
transformada sdo as mesmas. As atividades de transformacgdo sao fundamentais para que
o aluno desenvolva habilidades de percepc¢ao espacial e podem favorecer a construgao da
nocdo de congruéncia de figuras planas (isometrias). (BRASIL, 1998, p.86)

Na secao orientacdes didaticas para o terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental,

destacamos que “o estudo das transformacdes isométricas (transformacdes do plano
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euclidiano que conservam comprimentos, angulos e ordem de pontos alinhados) é um
excelente ponto de partida para a construcdo das nog¢des de congruéncia” (BRASIL, 1998,
p.124). Além disso, recomenda-se que o conceito seja também observado em situacdes
cotidianas, enfatizando que em inumeros casos temos aproximacdes de planos simétricos
e nas respectivas representacdes planas tais planos reduzem a eixos de simetria.

Neste documento curricular a orientacao didatica para as propriedades de simetria
€ que as mesmas sejam exploradas em outros conceitos, estabelecendo conexdes com o
estudo de poligonos, semelhanca e congruéncia de figuras.

Estas prescricdes educacionais sdo restritas quando remetemos ao Curriculo do
Estado de S3o Paulo (SAO PAULO, 2012) e ao Caderno do Professor, material de apoio a
consolidacao desse documento curricular oficial.

A partir da edicao de 2014, a rede publica do estado de Sao Paulo por meio de sua
Secretaria da Educacdao, comecou a disponibilizar aos docentes responsaveis por turmas
em cada uma das séries/anos finais do Ensino Fundamental dois volumes do Caderno do
Professor, organizados em semestres. Esse material didatico, em cada um dos seus volumes,
contempla oito Situa¢des de Aprendizagem. Elas contem introducao, o conteddo que sera
abordado, as competéncias e habilidades desenvolvidas e sugestdes de estratégias para se
aplicar em sala de aula. Além disso, ha a apresentacao de sugestdes de tarefas, pesquisa,
leituras, exercicios de fixacdo e analises de resultados para serem trabalhados com os
estudantes.

Os estudantes por sua vez também recebem o correspondente material do professor,
o denominado Caderno do Aluno, o qual contém as atividades e conteddos para serem
abordados no decorrer do ano letivo.

No texto do Curriculo do Estado de S3o Paulo — CESP (SAO PAULO, 2012) ha apenas

uma mencao sobre simetria associado a representacao no plano cartesiano.

AS PRIMEIRAS IDEIAS ASSOCIADAS AO PLANO CARTESIANO PODEM — E DEVEM

— estar presentes ja no Ensino Fundamental, na 52 serie/62 ano ou na 62 serie/72 ano,
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ainda que por meio da localizagdo de pontos em mapas, ou pelo estudo de simetrias,
ampliacGes e redugbes de figuras no plano coordenado (...).

No entanto, ao consultarmos o quadro de conteldos e habilidades de Matematica
dispostos por bimestre, para o Ensino Fundamental Il e Médio, como anexo do CESP,
notamos que o estudo do plano cartesiano diverge do conteudo da citacdao do paragrafo
anterior. A abordagem de plano cartesiano esta prevista para o 32 bimestre da 72 série/82
ano, estabelecendo conexdes com o estudo de sistemas de equag¢des do 12 grau. Em
termos de habilidade é desejavel do aluno “Compreender e usar o plano cartesiano para a
representacao de pares ordenados, bem como para a representag¢ao das solug¢des de um
sistema de equacdes lineares” (SAO PAULO, 2012, p.62).

As outras mengdes sobre o estudo das propriedades de simetria sao apresentadas

no quadro a seguir relacionando o momento escolar, contetdos e habilidades em questao:

Quadro 01 — A abordagem para simetria

Série/ano Conteudo Habilidade

Compreender a ideia de simetria, sabendo
Formas geométricas planas | reconhece-la em construgGes geométricas e artisticas,

e espaciais bem como utiliza-la em construgdes geométricas
elementares.

32 bimestre
do 52
série/62 ano/

Geometria: angulos,
poligonos, circunferéncia, | Compreender e identificar simetria axial e de rotacdo
simetrias, construcdes nas figuras geométricas e nos objetos do dia a dia
geométricas e poliedros
Fonte: adaptado do Curriculo do Estado de S3o Paulo (SAO PAULO, 2012)

22 bimestre
da 62
série/72 ano

No conteldo disposto nesse quadro notamos outra divergéncia: a habilidade requerida em
construcdes geométricas so tem seu estudo previsto para o 22 bimestre da 62 série/72 ano.

Em sala de aula utilizamos o segundo volume do Caderno do Professor para o 62 ano,
o qual contém orientacdes e tarefas para a abordagem do estudo de transformacgdes no
plano, porém, divergente da habilidade prevista sobre a ideia de simetria (quadro 01). No
referido material, bem como no Caderno do Aluno, ha tarefas envolvendo a identificacao
de eixos de simetria, bem como investigacdes de simetria axial de figuras geométricas.

Destacamos a seguinte tarefa como exemplo: “Verifique se as letras maiusculas e de forma
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do seu nome podem ser escritas por reflexao com o auxilio de um espelho, ou seja, informe
qual (is) tem eixo de simetria” (SAO PAULO, 2014-2017, 62 ano, v.2, p.25).

Neste volume as SituacOes de Aprendizagem, por um lado, envolveram propostas de
tarefas com espelhos para a investigacao de simetria de reflexao, como meio facilitador da
compreensao de suas propriedades e representacdes. Por outro lado, houve propostas de

tarefas utilizando materiais manipulativos, como o caso que descrevemos a seguir:

Quadro 02 — Material manipulativo

Tipo Caracterizagao Finalidade

Construgdo de mosaicos a partir de uma ‘pega Valor estético e artistico nas atividades
basica’ (modelo) com critérios pré-definidos de construgdo, bem como o desenvolvi-
pelo professor: simetria de giro de um quarto | mento de habilidades de identificagdo e

Mosaico de volta dado na ‘pega basica’, por exemplo. criagdo de padrdes e regularidades.

Fonte: arquivo do pesquisador

Em relacdo a ‘peca basica’ que citamos no quadro ha muitos desdobramentos que
podem ser conduzidos em termos de construcdao de mosaicos. Um deles é a fusdo de
imagens em um mesmo desenho; técnica muito utilizada por Maurits Cornelis Escher em
seus trabalhos “com elementos que se opdem ou complementam (dia e noite, passaros e
peixes, escuro e claro, felicidade e tristeza, etc)” (SAO PAULO, 2014-2017, 62 ano, v.2, p.51).

Em nossa pesquisa abordamos as tarefas que citamos com os alunos, de modo a
servir como conhecimento prévio para os alunos desenvolverem suas atividades conforme
proposta do produto educacional (secdo 6); elaborado com base no referencial tedrico-

metodoldgico exposto na secdo a seguir.

4.A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

A semidtica é “a ciéncia que tem por objeto de investigacao todas as linguagens
possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de constituicdo de todo e
qualquer fendbmeno como fendmeno de producao de significado e sentido” (SANTAELLA,
2002, p.13). No caso da matematica, a comunica¢ao extrapola o uso da lingua materna,

principalmente via registros escritos, pois nos comunicamos também por meio de graficos,
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tabelas, simbologias algébricas, figuras geométricas, entre outras formas, as quais sao
representacdes semiodticas que exibem sistemas semidticos diferentes.

De acordo com Duval (2012b), para que um sistema semidtico possa ser um
registro de representacao, deve permitir trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a
semiose (apreensdo ou a producdo de uma representacao semiodtica). A primeira delas é
a formacao de uma representacao identificdvel como uma representacao de um registro
dado, como é o caso do desenho de uma figura geométrica. A segunda é o tratamento de
uma representacdo, o qual é uma transformacao interna desta representacdo no mesmo
registro onde ela foi formada. A reconfiguracao que consiste no fracionamento de uma
figura inicial € um tipo de tratamento envolvendo uma das numerosas operagdes que gera
o registro das figuras. Finalmente, a conversao é uma transformacao externa ao registro
da representacdo a converter. Duval (2012b, p. 273) exemplifica a ilustracdo como uma
“conversdao de uma representacao linguistica em uma representacao figural”.

Raymond Duval (2009) afirma que nao é possivel estudar os fendmenos relativos ao
conhecimento sem se recorrer a nogao de representacao. A natureza dessa representacao
€ semidtica e, de um modo geral, precisamos considerar a triade: signo que é relacionado
a um objeto concreto, para a especificidade matematica, o simbolo (signo) representa o
objeto abstrato por meio da acdo do sujeito do conhecimento (significante ou conceito).

A palavra ‘abstrato’ diz respeito ao fato de que o objeto matematico ndao é
perceptivel, mas seu acesso se da por meio de representa¢cdes semidticas. Com efeito,
outro argumento se constrdi, desta vez em relacdo ao bindmio objeto-representacao:
“nao se pode ter compreensao em matematica, se nés nao distinguimos um objeto de sua
representacao” (Duval, 2009, p14). H4d uma énfase para a necessidade de ndo confundir os
objetos matemadticos com suas representacgdes, pois diversas representacdes podem estar
associadas ao mesmo objeto matematico.

Se considerarmos a simetria como uma propriedade que esta presente em diversas
representacdes de objetos matematicos, podemos representar, por exemplo, no plano

cartesiano o simétrico de um ponto em relacdao ao eixo y. Este registro de representacao
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nao tem o mesmo conteudo que o registro semidtico via par ordenado, ou seja, (a, b) (a,
-b).

A teoria dos registros de representacao desenvolvida por Raymond Duval estabelece
gue, para um individuo desenvolver o funcionamento do seu pensamento na aquisicao
de um conhecimento matematico é necessario tanto diferenciar uma nocao cientifica dos
registros semioticos que a representam, quanto conhecer a funcionalidade desses registros.
Neste contexto, ocorre no funcionamento cognitivo do pensamento humano, aquisi¢cdes
funcionais relativas tanto aos sistemas organicos, disponiveis desde o nascimento, como
a audicdo, a visdo, o tato e a memadria; quanto aos sistemas semiodticos, usados para se
comunicar e também para organizar e tratar as informagdes.

Com isso, numa atividade de aquisicdo de conhecimento matematico, tem que
ser levados em conta dois componentes: os seus proprios contelddos, nos quais existem
métodos e processos para descobrir e estabelecer resultados e, o cognitivo, que segundo
Duval (2009), aidentificacdo de uma no¢cdao matematica com seus registros de representacao
semidticos pode constituir-se num dos problemas centrais da aprendizagem dessa nocao.

Um registro de representacao semiotico de um objeto matematico pode ser um
simbolo, uma figura ou a lingua natural. Cada tipo de registro apresenta um conteudo
diferente estabelecido pelo sistema no qual ele foi produzido.

A apreensado das caracteristicas diferentes sé tera sucesso quando o individuo que
aprende for capaz de efetuar transformacgdes nos registros, seja na forma de tratamento
(operacdes internas a um mesmo registro, como por exemplo, “completar uma figura
segundo critérios de conexidade e de simetria” (DUVAL, 2003, p.16)) e/ou na coordenacdo
de registros que garantam a atividade de conversao (passagem de um registro a outro, com
mudanca na forma pela qual determinado registro é representado).

Desse modo, quando o aluno é capaz de coordenar espontaneamente os varios
registros de representacdo de um mesmo objeto, significa que ocorreu de fato uma
aprendizagem de determinado conceito, no caso, a simetria.

A seguir dedicamos a descrever conceitos que se referem as apreensdes figurais,
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com o objetivo de subsidiar a analise da producao de informacao desta pesquisa.

5.0S REGISTROS DE REPREENTACAO SEMIOTICA NA GEOMETRIA

As tarefas escolares em geometria apresentam grande originalidade em rela¢ao aos
outros ramos da matematica por dois motivos: por um lado, os problemas de geometria
exigem uma forma de expressao intermediaria entre a lingua natural e a linguagem
matematica; devido a forma de raciocinio ligada a uma axiomatica que se desenvolve
pelo registro da lingua natural. “Por outro lado, a heuristica de problemas de geometria
refere-se a um registro de representagdes espaciais que originam formas de interpretacdes
autdonomas”: apreensdes perceptiva, operatdria, discursiva e sequencial das figuras.
(DUVAL, 2012a, p.119)

A resolucdao de tarefas em geometria, segundo Duval (2012a) depende da
conscientizacdao da oposicao entre as formas de apreensdao perceptiva, operatdria e
discursiva das figuras. Seja qual for a figura desenhada no contexto de uma atividade
matematica, ela é objeto de duas atitudes geralmente contrarias: a apreensao perceptiva
que é o reconhecimento visual imediato da forma e outra controlada, que torna possivel a
aprendizagem; a apreensao (interpretacao) discursiva dos elementos figurais.

Uma figura segundo Duval (2011, p.91) “é identificada pelas propriedades que nao
vemos porque nenhum desenho as mostra em sua generalidade. Essas propriedades
s6 podem ser aprendidas por conceitos, isto é, os termos definidos nos enunciados”. O
desenho (expressao grafica), por sua vez, € uma “configuragao particular que se mostra no
papel, no quadro negro ou no papel do computador”.

Os elementos figurais podem ser representagdes visuais tridimensionais (cubo,
piramide, esfera, entre outros), bidimensionais (poligonos, circulos, entre outros),
unidimensionais (retas, curvas, entre outras) ou adimensionais (pontos notaveis como
vértice, intersec¢do ou extremidade). A interpretacao discursiva destes elementos figurais
deve ser feitas através ou em fungao das propriedades, ou das condi¢cdes formuladas como

hipdteses, tomando por base o conteudo do enunciado. No entanto, Duval (20123, p.123)
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adverte uma atitude comum dos alunos diante de uma tarefa geométrica: “eles leem o
enunciado, constroem a figura e, em seguida, concentram-se na figura sem retornar ao
enunciado”.

Esta adverténcia reforca o fato de que uma transformacao de registro, em geometria,
ndo envolve apenas a mudanca de registro. E necessario que os tratamentos figurais e
discursivos se efetuem simultaneamente e de maneira interativa, ou seja, deve haver
uma coordenacao entre as transformacdes de representacdes semidticas envolvendo os
tratamentos realizados na lingua natural e na figura.

Segundo Duval (2012a, p.123) a apreensdo operatéria depende das modificacoes
gue uma figura pode sofrer:

a) Mereoldgica: envolve a operacao de reconfiguracdao que consiste no
fracionamento de uma figura inicial que sao subfiguras da figura dada;

b) Otica: envolve a transformacdo de uma figura em outra considerada imagem;

c) Posicional: trata-se do deslocamento ou rotacao em relacao a um referencial.

No caso da apreensao mereoldgica, podemos citar a reconfiguracio como
procedimento para o calculo das areas de figuras planas; no caso 6tico temos a homotetia
como exemplo e, na apreensao posicional podemos enquadrar as transformacdes no plano.

A apreensao sequencial é explicitamente solicitada em atividades de construcao ou
em atividades de descricao, tendo por objetivo a reproducao de uma dada figura.

Em sintese, Duval (2014, p.37) afirma que o acesso aos objetos matematicos, inclusive
geomeétricos, “nao é jamais empirico, é semidtico, o que nao quer dizer tedrico. Isto
significa que a atividade matematica exige a utilizacdao de muitos sistemas de representacéo
semidticos e, também, a lingua natural, mesmo que ndo sirva para calcular” (italico do
autor).

No caso da geometria estabelece-se que toda atividade geométrica requer um
dialogo continuo entre visualizacdo (registro figural) e o discurso (registro na lingua natural,
dado o contexto da geometria euclidiana plana). Em termos de registro na lingua natural,

Duval (20123, 2012b) interessa-nos o desenvolvimento do conceito de transformacao no
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plano e as propriedades simétricas utilizadas nas figuras desenhadas.

6.0 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa foi qualitativa por envolver estudo de campo,
especificamente, uma pesquisa de intervencdao (NACARATO et al, 2005). A coleta de dados
envolveu a produgao de informagdes via registros escritos das atividades de 31 alunos do 62
ano do Ensino Fundamental. Tratou-se de uma pesquisa de intervengao, devido a presenca
da professora-pesquisadora na analise da aprendizagem dos seus alunos envolvidos com
atividades matematicas de transformagdes no plano.

Destacamos que na analise de dados organizamos as atividades produzidas pelos
alunos, de acordo com as duplas formadas no decorrer do trabalho de campo. Preservamos
a identidade dos alunos e nomeamos as duplas de D1 a D15, além do aluno D16 que optou
em resolver as tarefas individualmente.

A primeira tarefa teve como objetivo verificar se os alunos compreenderam as
propriedades de simetria e suas habilidades em representa-las na malha quadrangular e

triangular, conforme enunciado na ‘figura 1’:

Figura 01 — Isometria por reflexdo

1. Desenhe a imagem de cada figura abaixo, pela reflexdo do eixo r indicado.

Descreva o processo de realizagdo da tarefa e as caracteristicas observadas.
Fonte: arquivo da pesquisadora

A segunda tarefa teve como objetivo identificar e tracar os eixos de simetria nos
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guadrilateros com o possivel auxilio de suas caracterizacdes, conforme enunciado na

‘figura 2”:

Figura 02 — Eixos de simetria

2. Observe os quadrilateros e responda as duas questdes propostas:

a) Complete a tabela levando em conta os oito poligonos dados:

Aqueles que ndo tém nenhuma linha de simetria

Aqueles que tém exatamente uma linha de simetria

Aqueles que tém exatamente duas linhas de simetria

Aqueles que tém exatamente trés linhas de simetria

Agueles que tém exatamente quatro linhas de simetria

Aqueles que tém mais de quatro linhas de simetria

b) Observando o nimero de linhas de simetria e o tipo de quadrilatero, o que vocé pode
escrever a respeito dessa relagdo?

c¢) Olhe para os quadrilateros que tém duas linhas de simetria. O que vocé pode dizer a
respeito desses dois tipos de quadrilateros com duas linhas de simetria?

Fonte: arquivo da pesquisadora

Na terceira tarefa estamos interessados em analisar as habilidades dos alunos com a

nocao de vetor, conforme enunciado que segue:
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Figura 03 — Isometria por translagdo

3. Desenhe as imagens das figuras pela translagdo de dire¢do, sentido e amplitude indicados pela seta.

Fonte: arquivo da pesquisadora

Na tarefa 4 solicitamos o desenho da imagem simétrica tomando por base o centro

de rotagao e o giro em graus.
Figura 04 — Isometria por rotacdo

4. Desenhe as imagens das figuras pela rotagdo no sentido horario, de acordo com o
angulo indicado em cada uma delas:

a) so° b) 180°

T

c) 120°

Fonte: arquivo da pesquisadora
A ‘tarefa 5’ também envolve a isometria por rotacdao, porém, a partir da informacao

da imagem rotacionada, solicita-se do aluno o angulo de rotacgao.
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Figura 05 — Isometria por rotacdo

5. Vamos observar as pas de um ventilador de teto. Se o ventilador possui 4 pas, qual é o angulo de rotagao que uma pa
descreve até ocupar o lugar que a pa seguinte ocupava? Esse angulo de rotagdo é o mesmo no caso do ventilador de 3 pas?

i d N,
AN

Nl

v /1
[

Fonte: arquivo da pesquisadora

Dadas as tarefas sobre o tratamento das isometrias no plano, na sequéncia,
abordamos a constru¢ao de mosaicos.

Para a realizacdo das proximas tarefas, a professora-pesquisadora fez dois tipos
de intervencdo pedagdgica. A primeira envolveu a confeccdo de diversas ‘pecas-basicas’
em papel cartolina junto aos seus alunos, no modelo de poligonos regulares (triangulos
equilateros, quadrados, pentdagonos e hexagonos), a partir de construcdes geomeétricas
utilizando régua, compasso e/ou transferidor.

A segunda intervencdao ocorreu na forma de aula expositiva envolvendo uma
apresentacao sobre mosaicos para seus alunos, a partir da exposi¢ao e caracterizagao
de gravuras referentes as obras de Maurits Cornelis Escher. O material utilizado pela
professora-pesquisadora foi o livro “O mundo magico de Escher” (TJABBES, 2014) que

contém a imagem a seguir:
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Figura 06 - Ladrilhamento com figuras humanas

Fonte: Tjabbes (SAO PAULO, 2014, p.92)

A ‘tarefa 6’ teve por objetivo que o aluno pudesse analisar e sistematizar a condicao de

existéncia de um mosaico, a partir da manipulacao dos poligonos regulares confeccionados

pelos proprios alunos sujeitos:

Quadro 03 — Condigdo de existéncia de mosaico

a. Dado os poligonos, com quais combinagdes podemos construir um mosaico sem que as figuras
se sobreponham ou formem espagos vazios

b. A partir da primeira tarefa, vocé conseguiria criar uma regra geral para saber quando é possivel
formar um mosaico? Se sim, qual seria?

Fonte: arquivo da pesquisadora

Apos a resolucdo e discussdo da ‘tarefa 6’, a professora-pesquisadora resgatou com
seus alunos em sala de aula o processo de construcao de mosaicos a partir ‘peca basica’

(modelo), técnica comum nas obras de Maurits Cornelis Escher abordada no video “Escher:

Sky and Water 1” (www.youtube.com/watch?v=ERAIqVfKF50), cujo conteudo diz respeito

a imagem a seguir:
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Figura 07 — Céu e Agua

Fonte: Tjabbes (SAO PAULO, 2014, p.102)

O conteudo da ‘tarefa 7' envolveu a apresentacao de trés mosaicos, cada um

elaborado a partir de uma peca-basica, cujo enunciado é:

Figura 08 — Identificagdo das isometrias

Identifique a(s) simetria(s) existente em cada mosaico

Fonte: arquivo da pesquisadora

A nossa sequéncia didatica encerrou com a tarefa realizada individualmente, pois a
mesma mesclou criatividade com os conteludos abordados ao longo de algumas aulas de

matematica:
Quadro 04 — Produc¢do do mosaico

Construa um mosaico utilizando poligonos regulares e, pelo menos, uma isometria no plano

Fonte: arquivo da pesquisadora
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Na sequéncia apresentamos a analise dos registros escritos dos alunos nas atividades
do produto educacional proposto e uma descricao do desempenho dos estudantes. Por
guestao de extensao do texto, disponibilizamos apenas um mosaico para que o leitor possa

apreciar possiveis conexdes com 0s assuntos abordados nas transformacdes do plano.
7. ANALISE DA PRODUGAO ESCRITA DOS ALUNOS

Na primeira tarefa a qual envolveu o desenho de cada imagem, pela reflexao naretar,
osalunos naoapresentaramdificuldades quanto ao tratamento do registro semiodtico figural.
Vinte e sete alunos completaram corretamente a primeira parte da tarefa desenhando a
nova letra isométrica a original, mantendo invariante a forma e os comprimentos de cada
parte que compo0s a figura. Apenas duas duplas nao tiveram éxito na apreensao operatéria
aplicada no deslocamento de todas as letras, uma delas a dupla D8, conforme conteudo a

seguir:
Figura 09 — Proprledade de simetria de reflexao apllcada as letras

Fonte: arquivo da pesquisadora

No conteudo da ‘figura 09’ a dupla ndao manteve a invariancia de um segmento de
reta que compOs a letra F obtida na reflexao. Em relagao as letras H e R, 0 erro na invariancia
ocorreu pela auséncia da mesma distancia das letras em relagao ao eixo de simetria.

No que diz respeito a segunda parte da ‘tarefa 1’ que solicitava descrever o
processo de realizacdao da tarefa e as caracteristicas observadas, em termos de semiotica,
proporcionamos ao aluno a conversao do registro figural (desenho da nova letra por
reflexao) para o registro da lingua natural (exposicao do raciocinio na atividade realizada).

Na leitura dos registros escritos dos alunos a professora-pesquisadora de, um modo geral,
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concluiu que a maioria deles associou a representacao da nova letra isométrica a original
considerando o eixo de simetria como um espelho, explicando que a imagem estava sendo
refletida por meio da retar.

Os registros das duplas D1, D3 e D6 sao representativos desta linha de raciocinio.
A dupla D1 escreveu: basta imaginar um espelho, porque sdo figuras refletidas. A dupla
D3 empregou o recurso de dobrar a folha a partir do eixo de simetria para observar que o
resultado (nova letra) seria a reflexao da letra original, .

Ja a dupla D6 utilizou o celular com a finalidade de conseguir a reflexao por
espelhamento, conforme relato deles: refletiu para conseguirmos desenhar o desenho
refletido.

Os relatos escritos das duplas D1, D3 e D6 tém em comum, duas atitudes geralmente
contrarias (apreensdo perceptiva e discursiva) que se complementam na heuristica da
resolucdo da tarefa. De acordo com Duval (2012a), a apreensao perceptiva que nestes casos
foi o reconhecimento visual imediato da letra refletida, obtida com a manipulacdo de um
objeto (acdo de dobrar afolha ou o uso do celular) ou com o auxilio da representacdao mental
(basta imaginar um espelho). A outra apreensao que é controlada, no caso a discursiva,
torna possivel a aprendizagem pela interpretacao discursiva dos elementos figurais. Os
elementos figurais nessa tarefa dizem respeito aos invariantes de comprimentos e forma
da figura. Porém, ao designarmos na figura original um determinado sentido ele aparece
invertido na figura final.

Na segunda tarefa apresentamos a ‘tabela 1’ que contém o numero de linhas de
simetria em cada um dos quadrilateros e o desempenho dos 31 alunos para a primeira

parte da tarefa.
Tabela 01 — Desempenho no ‘item a’ na segunda tarefa.

Quadrilatero Linhas de simetria Certo Errado
1 - trapézio isdsceles 1 20 11
2 — paralelogramo 0 17 14
3 —quadrado 4 23 8
—losango 2 19 12
5 - ndo-convexo 1 31 0
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6 - ndo-convexo 1 31
7 - trapézio retangulo 0 31
8 —retangulo 2 16 15

Fonte: arquivo da pesquisadora

O numero de acertos superou o numero de erros em todos os quadrilateros,
porém, os menores desempenhos ocorreram com a quantidade de linhas de simetria
no paralelogramo e no retangulo. Uma parte significativa dos erros foi devido a inclusao
das diagonais do quadrilatero como linha de simetria que em casos como o quadrado, as
diagonais e o eixo de simetria desempenham o mesmo papel que é a formacao de dois
semi-planos congruentes.

No momento da corregao com os alunos a professora-pesquisadora questionou o
porqué de considerar a diagonal como linha de simetria e basicamente a justificativa foi
que a diagonal forma dois semi-planos parecidos. Em termos semidticos a atividade dos
alunos envolveu a apreensado operatéria mereoldgica que consiste no fracionamento de
uma figura inicial (quadrilatero) em dois semi-planos congruentes que, pelo vocabulario
dos alunos, utilizaram o termo parecidos. Essa forma de fracionamento como consequéncia
da isometria por reflexdo em torno do eixo ndao é equivalente para todo poligono, se
pensarmos na diagonal ao invés do eixo de simetria.

Este fato foi explorado pela professora-pesquisadora na correcao coletiva do ‘item
a’ da segunda tarefa. A autora recorreu ao procedimento criado pela dupla D3 na primeira
tarefa (dobrar a folha de papel a partir do eixo de simetria para observar a propriedade
de simetria por reflexao) e solicitou que os alunos aplicassem este procedimento com as
diagonais de varios poligonos. Esta acdo manipulativa permitiu aos alunos a apreensao
perceptiva que envolve o reconhecimento visual que, por exemplo, no ‘quadrilatero 1’
(trapézio isdsceles), as duas diagonais ndo desempenham o mesmo papel que a linha
de simetria, ou seja, ndo geram dois semi-planos congruentes (apreensao operatoria
mereoldgica).

Este procedimento manipulativo atrelado ao registro escrito das observacdes dos

alunos mostra-nos que de acordo com Duval (2011), a resolucdo de tarefas em geometria
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depende da conscientizacdo da oposicdo entre as formas de apreensdo perceptiva
(identificacdo das diagonais e eixo de simetria dos quadrilateros), operatdria (fracionamento
do poligono em dois semi-planos congruentes) e discursiva (propriedade da simetria por
reflexao) das figuras.

No ‘item b’ (Olhe para os quadrilateros que tém quatro linhas de simetria. O que vocé
pode dizer a respeito deles?) apenas a dupla D2 escreveu que o poligono quadrado possuia
lados e angulos com mesmas medidas, porém ndo associaram que tais caracteristicas
permite definir o poligono como regular. Seis alunos apenas mencionaram que os angulos
sao congruentes e os demais alunos escreveram que tratava-se de um poligono convexo ou
um poligono com quatros lados. Porém, tais caracteristicas sao insuficientes para identifica-
lo dentre os oito poligonos dispostos na segunda tarefa.

No momento da corre¢ao, a professora-pesquisadora indagou qual era o poligono
com quatros eixos de simetria. Os alunos identificaram o quadrado, pois conheciam este
guadrilatero. Foram instigados a expor as diferencas do quadrado em relacao aos demais
guadrilateros contidos na referida tarefa.

Duval (2012a) salienta que a interpretacdo discursiva dos elementos figurais, no caso,
os diversos quadrilateros, deve ser feita através ou em funcao das suas propriedades. Os
alunos tiveram dificuldades em caracterizar o quadrado, bem como os demais quadrilateros
e comparar suas diferencas, pois estavam tomando por base o niumero de eixos de simetria
existentes.

Nesse momento foi importante a intervencao da professora-pesquisadora alertando
gue quando determinamos os eixos de simetria por reflexdao, estamos obtendo semi-
planos congruentes. Com base nisso, os alunos recorreram a apreensao perceptiva de cada
quadrilatero, ou seja, o reconhecimento visual imediato (figura 02) de cada forma com foco
no tamanho dos lados e medidas dos angulos. Essa acao permitiu a conversao do registro
figural para aquele de lingua natural, cujo conteudo foi a exposicao da caracterizacao de
cada poligono, inclusive, os regulares, convexos e nao-convexos.

Apos essa intervencao, a professora-pesquisadora convidou os alunos a reverem o
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conteldo da resposta para o ‘item ¢’ (olhe para os quadrilateros que tém duas linhas de
simetria. O que vocé pode dizer a respeito desses dois tipos de quadrilateros com duas
linhas de simetria?), antes de fazer a correcao coletivamente.

Osalunos perceberam a necessidade da revisao do registro escrito para o ‘item c’, pois
estavam lidando com dois quadrilateros (losango e retangulo) que possuem as seguintes
caracteristicas comuns: dois eixos de simetria e lados paralelos entre si. Tais caracteristicas
para alguns alunos eram suficientes para nao explorar as diferencgas entre tais poligonos.

De acordo com Duval (2014) toda atividade geométrica requer um didlogo continuo
entre visualizacdo (registro figural) e o discurso (registro na lingua natural) que nesse caso
esta envolvendo a caracteriza¢ao dos poligonos. Este didlogo continuo se constréi nos dois
sentidos, do desenho para o registro escrito e vice-versa.

As intervencgdes motivadas pela professora-pesquisadora solicitando aos alunos uma
auto-avaliacdao do que estao desenvolvendo em termos de atividade geométrica cumpre
o pressuposto basico de Duval (2003) ao defender que a aprendizagem inicia-se quando o
aluno é capaz de mobilizar e coordenar simultaneamente dois registros de representacao
semiodticos distintos.

Na terceira e quarta tarefa cujo enunciado envolveu as transformacdes no plano
por translacdo e rotacao, respectivamente, algumas dificuldades foram comuns o que
demandou intervenc¢des da professora-pesquisadora no ato da correcdo coletiva de cada
uma delas:

o menor desempenho dos alunos ocorreu no desenho da letra isométrica a original
na malha triangular;

a maior dificuldade foi o registro escrito das propriedades da isometria.

Em relacdo a terceira tarefa (Desenhe as imagens das figuras pela translacdo de
direcdo, sentido e amplitude indicados pela seta), no tratamento do desenho das letras
isométricas a original, apenas as duplas D7 e D13 tiveram dificuldades na realizacao da
tarefa pelos erros nas caracteristicas de direcao e sentido das letras transladadas.

Quanto ao registro escrito das caracteristicas relacionadas a translacao, todos os
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alunos descreveram que contaram os quadrados e tridngulos nas malhas, na direcéGo
que a seta indicava. Apenas dez alunos complementaram em seus registros escritos as
caracteristicas de sentido e manutencao no formato das letras transladadas.

Na ‘tarefa 4’ (Desenhe as imagens das figuras pela rotacdo no sentido horario, de
acordo com o angulo indicado) o seu conteldo envolveu a apreensdo operatdria posicional
a partir de um centro de rotacao. De acordo com o centro de rotagdao, o angulo para a
realizacdo do giro e o tipo de malha (quadriculada ou triangular), houve uma variabilidade
no desempenho dos alunos.

No ‘item a’ todos os alunos conseguiram realizar a atividade sem erro. No ‘item b/,
a maioria dos estudantes fez de forma correta a rotacao da figura, mas oito alunos apesar
de ter utilizado corretamente o angulo de rotacdo (180°), a letra H isométrica a original foi
feita usando a propriedade de reflexao, o que alterou o centro de rotacgao.

Em relacdao as duplas que tiveram éxito no ‘item b’ destacamos a atividade
matematica da dupla D16 por ter utilizado uma borracha escolar como material de apoio
para consolidar o tratamento do registro figural. Para esses dois alunos a borracha fez o
papel da letra H, simularam o movimento de rotacdo sob o angulo de 180° e posicionaram
o material na posicao da letra H isométrica a original. Feito o procedimento, desenharam
no lugar da borracha a referida letra, finalizando o tratamento do registro figural. Outros
alunos também utilizaram este recurso para obter éxito na atividade.

No ‘item ¢/, vinte alunos desenharam corretamente a letra E isométrica a original.
Nove alunos mediram corretamente o angulo de rotagcao, porém, quatro deles trocaram
o centro de rotacdo. Um aluno se confundiu na hora de desenhar na malha triangular, e
apenas uma dupla ndo conseguiu identificar o angulo.

A ‘tarefa 5’ também envolveu a isometria por rotacao, porém exigiu dos alunos, de
imediato, a apreensao perceptiva no reconhecimento da mudanca da pa pela rotacao de
uma posicao. Com o auxilio e manuseio do transferidor, houve a possibilidade de calcular
de rotacdao de uma pa para outra em cada um dos ventiladores.

Nao houve erros por parte dos alunos e no momento da correcao coletiva, surgiu a
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seguinte proposicao: quanto menor o numero de pds maior o Gngulo de rotagdo.

Encerramos a apresentacdo da analise dos registros escritos dos alunos em tarefas
envolvendo as transformacdes no plano. Na sequéncia temos trés tarefas elaboradas com
o propdsito de estabelecer conexdes entre conteudos, de modo que o aluno seja capaz de
enunciar a condicdo de existéncia do mosaico (tarefa 6), assim como associar poligonos
regulares, transformacdes no plano e criatividade na producao do seu proprio mosaico
(tarefa 8).

A manipulacdao de diversos poligonos regulares construidos pelos alunos teve o
proposito inicial de analisar com quais combinagdes podemos construir um mosaico sem
gue as figuras se sobreponham ou formem espacgos vazios?

Os alunos realizaram esta tarefa sem grande dificuldade, descobrindo que o triangulo
equilatero, o quadrado e o hexagono se encaixavam perfeitamente enquanto o pentagono
nao. Porém, poucos alunos ousaram misturar os diversos tipos de poligonos regulares, mais
precisamente, trés duplas. Duas delas ndo conseguiram justapor os poligonos escolhidos,
enquanto a dupla D2 juntou dois triangulos equilateros com dois hexagonos, cumprindo o
objetivo da tarefa.

A segunda parte da tarefa de cunho tedrico, diz respeito a condicdao de existéncia
do mosaico. Apenas trés duplas conseguiram perceber que dado um vértice, os poligonos
justapostos devem formar 3602 em torno do referencial adotado.

A professora-pesquisadora instigou a atividade ludica de ir justapondo poligonos
como forma de discussao coletiva para que todos os alunos pudessem ver quais
combinacdes propiciavam ou ndo a formacao necessaria para a construcao de mosaicos. A
dificuldade maior dos alunos foi na manipulacao dos pentagonos, porém, com a ajuda da
autora puderem verificar que a justaposicao de trés pentagonos a soma dos angulos em
torno de um vértice comum era inferior a 3602 e com quatro pentagonos, a referida soma
era superior a 36092.

No caso da geometria, Duval (2014) estabelece do ponto de vista da semiética que

toda atividade geométrica requer um didlogo continuo entre visualizacdo (registro figural)
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e o discurso (registro na lingua natural), no entanto, salientamos a importancia do uso do
material manipulavel considerado um material didatico quando o objetivo principal no
seu uso é promover a aprendizagem. Em diversos momentos de nossa sequéncia didatica
como no caso do desenvolvimento da sexta tarefa, o uso do material manipulativo como
meio de representar figuras geométricas propiciou o registro figural desta acao conversao
e coordenacdo com o registro da lingua natural, suscitou a aprendizagem requerida.

Planejamos a sétima tarefa apresentando trés mosaicos para que os alunos com
ou sem o auxilio da identificacdo dos eixos de simetria pudessem identificar uma ou mais
transformacgdes no plano. Para o aluno ter éxito era necessario obter em cada mosaico a
interpretacdao da peca-basica responsavel por cada construcao e, por meio da apreensao
operatoria posicional determinar as referidas transformacdes.

A seguir apresentamos o desempenho dos alunos na referida tarefa, levando em

conta a auséncia de trés alunos:

Tabela 02 — Desempenho na sétima tarefa.

Mosaico Isometria Desempenho
1¢ Rotacdo (1809) Todos identificaram corretamente
20 Reflexdo, translagdo e 14 alunos identificaram uma isometria, 12 identificaram
rotagdo (909) duas isometrias e 2 alunos identificaram trés isometrias.
30 Reflexdo, translagdo e 16 alunos identificaram uma isometria, 4 identificaram
rotagdo (1809) duas isometrias e 8 alunos identificaram trés isometrias
Total 26

Fonte: arquivo da pesquisadora

Na oitava e ultima tarefa contamos com a producao dos mosaicos individualmente,
cujaconstrucaolevouem conta poligonos regulares, transformacao no plano eacriatividade.
Por questao da extensao do texto, apresentamos um mosaico inspirado no filme Up-Altas

Aventuras cuja exibicao nos cinemas brasileiros ocorreu em 2010.
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Figura 10 Mosalco formado por hexagonos, trlangulos e quadrados

Fonte: arquivo da professora

A escolha deste mosaico se deu pela sensibilidade de criancas na faixa etaria de 11
anos que tiveram a percepcgao de associar o que foi trabalhado em aula com uma atracao

cinematografica, um exemplo genuino entre geometria e arte.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em relagao as contribui¢des das nossas tarefas para o ensino de transformagdes no
plano buscamos ampliar a habilidade de compreender a ideia de simetria proposta para o
32 bimestre do 62 ano, no Curriculo do Estado de S3o Paulo (SAO PAULO, 2012). Para isto,
recorremos apos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) para compor para o
planejamento e abordagem das tarefas apresentadas em sala de aula e suas implicagdes.

Em termos de transformacgdes no plano abordamos a reflexao, rotacao e translacao
para que o aluno na comparacdo de suas propriedades fosse capaz de apreender as
invariancias de além da identificacdo de medidas que permanecem invariantes nessas
transformacdes (medidas dos lados, angulos e comprimentos).

Para a compreensao das invariancias inserimos em nossas aulas a utilizacao da régua
e transferidor como instrumentos de medidas no auxilio da compreensao de invariancia.

Ampliamos o repertdrio dos poligonos e suas caracteristicas para além daquilo que
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os alunos tinham como saberes prévios (triangulo, quadrado e retangulo). A classificacao
dos mesmos seguiu o critério da determinacao dos eixos de simetria e das diagonais, bem
como a discussao sobre as propriedades de diagonal e simetria.

A abordagem das propriedades de simetria em conexdao com o estudo de poligonos
regulares, construcdes geométricas, padrdes e regularidades utilizados por Escher em suas
obras forma subsidios importantes para o estimulo da criatividade dos alunos na producao
de seus mosaicos.

Emrelacdaoascontribuicdesdasnossastarefas paraaaprendizagemdetransformacdes
no plano recorremos as contribuicdes da psicologia cognitiva por meio da teoria dos
registros de representacao semiotica.

O acesso ao objeto geométrico, em termos de aprendizagem, se fez pela mobilizacao
e coordenacao de pelo menos dois registros de representacao semiotica distintos, no caso,
das atividades desenvolvidas pelos alunos, a conversao entre o registro figural e o registro
de lingua natural.

Os saberes apreendidos quando externalizados por meio de acdes mentais se faz na
forma de representacdes. No entanto, a apreensao perceptiva das formas geométricas na
producdo do registro figural, por vezes, nao foi imediata aos nossos alunos. Como forma
de contribuir nesse processo de aprendizagem utilizamos materiais manipulativos para
potencializar a geracao de figuras geomeétricas, Uteis para a composicao do registro figural.

A conversao do registro figural para o registro de lingua natural vai além de uma
mudanca de registro, pois estamos tratando da linguagem matematica na elaboracao da
escrita. Nesse sentido, valorizamos a diversidade de tarefas propostas, a variabilidade de
materiais didaticos disponiveis aos alunos e as intervengdes da professora-pesquisadora
como fatores potenciais na construcao de um vocabuldrio geométrico adequado para a
aquisicao e escrita da linguagem matematica.

No decorrer da anadlise dos registros escritos dos alunos a maior dificuldade dos
alunos foi em relacao ao processo de escrita, o qual necessita ser cada vez mais explorado

nas aulas de matematica, pois o papel da lingua materna ndo é o mesmo da linguagem
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matematica por conta de suas especificidades e de vocabulario proprio. Neste sentido, o
continuo papel de intervencao do professor na leitura e escrita matematica contribui para

a aprendizagem dos seus alunos.
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