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RESUMO

Esta pesquisa investiga as contribuicbes de uma sequéncia didatica envolvendo
tesselagcbes e mosaicos para o aprendizado de isometrias no Ensino Fundamental.
Fundamentada na Teoria das Situagbes Didaticas (TSD) de Brousseau, a
investigacao caracteriza-se como estudo de caso qualitativo, realizado com
estudantes do 8° ano de uma escola publica de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A
coleta de dados ocorreu mediante observacao das interacdes dos alunos com o meio
didatico e analise de suas produgdes escritas durante quatro atividades progressivas.
O referencial tedrico articulou a TSD com aspectos da sequéncia didatica propostos
por Zabala, considerando conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os
resultados indicam que a estruturacdo do meio didatico favoreceu o desenvolvimento
de situacgdes adidaticas (agao, formulagao e validagao), permitindo aos estudantes a
construcédo de significados para as isometrias, transitando da linguagem coloquial
para a formalizacdo matematica durante a institucionalizacdo. A manipulacdo de
materiais concretos, como pecas de acetato transparente contendo modulos de
mosaicos, revelou-se elemento significativo para proporcionar retroagbées do meio
educacional. A analise das produgdes dos estudantes evidenciou que, mesmo sem
formacdo matematica prévia sobre isometrias, eles foram capazes de desenvolver
algoritmos de construgdo de mosaicos, identificando e descrevendo os movimentos
necessarios antes mesmo da formalizagdo dos conceitos. O estudo demonstra o
potencial da organizagdo sistematica de situagdes didaticas no ensino de
transformagdes geométricas quando contextualizado por meio de elementos visuais e
artisticos.

Palavras-chaves: Isometrias; Mosaicos; Teoria das Situagcdes Didaticas; Ensino de
Geometria; Transformacoes Geomeétricas



ABSTRACT

This research investigates the contributions of a didactic sequence involving
tessellations and mosaics for learning isometries in Elementary Education. Based on
Brousseau's Theory of Didactical Situations (TDS), the investigation is characterized
as a qualitative case study, conducted with 8th grade students from a public school in
Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Data collection occurred through observation of
student interactions with the didactic environment and analysis of their written
productions during four progressive activities. The theoretical framework articulated
TDS with aspects of the didactic sequence proposed by Zabala, considering
conceptual, procedural, and attitudinal contents. Results indicate that structuring the
didactic environment favored the development of adidactical situations (action,
formulation, and validation), allowing students to construct meanings for isometries,
transitioning from colloquial language to mathematical formalization during
institutionalization. The manipulation of concrete materials, such as transparent
acetate pieces containing mosaic modules, proved to be a significant element in
providing feedback from the educational environment. Analysis of student productions
showed that, even without prior mathematical training on isometries, they were able to
develop algorithms for constructing mosaics, identifying and describing the necessary
movements before the formalization of concepts. The study demonstrates the potential
of systematic organization of didactic situations in teaching geometric transformations
when contextualized through visual and artistic elements.

Keywords: isometries; mosaics; Theory of Didactical Situations; geometry teaching;
geometric transformations.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - BNCC Matematica - Objetos de Conhecimento e Habilidades. ................ 18
Figura 2 - Critério para o levantamento das pesquisas com a tematica.................... 20
Figura 3 - Resultados da DUSCA...........couuiiiiiiiii e 20
Figura 4 - Trabalhos Selecionados para a ReviSa0............cccceeviiiiiiiiiiiiiiciic e, 21
Figura 5- Estrutura hierarquica das situagdes didaticas.............cccvvveeiviiiiiiiienieeennns 35
[T 18] = WO IR (U F=Tor= Lo R =N o= T LSRR 36
Figura 7 - Situag@o de FOrmulagao ..........cooviiiiiiiii e 37
Figura 8 - BNCC Matematica - Objetos de Conhecimento e Habilidades. ................ 40
Figura 9 - Representacao Figural da Reflex80...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
Figura 10 - Reflexdo de Figura GEOMELriCa .............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 42
Figura 11 - Demonstragao da Simetria de Translagao............cccceevvviviiiiiiiiiieeeeeeeens 42
Figura 12 - Isometria de Translaga0.........ccoovivuiiiiiiiiii e 43
Figura 13 - ROtACEA0 0 X ....ueiiiiiiiiiiiiiiiiiit i 43
Figura 14 - Rotacao de Figura a partir de seu centro — Antes e Depois.................... 44
Figura 15 - BNCC Artes: Objetos de Conhecimentos e Habilidades......................... 45
Figura 16 - Repteis ESCREr.......coooii e e 47
Figura 17 - Construgdo Mosaico Por Translagao ............ccuuuiiiiieeeiiieiiiiiii e 48
Figura 18 - Figuras Espelhadas para construgdo de Mosaico...........ccccccceeeveeeeeennnnns 48
Figura 19 - Rotacdo do MOdulo X €m 120° ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 49
Figura 20 - Tentativa de Mosaico com Pentagono. ...........cccooovviiiiieiiiiiii e, 50
Figura 21 - Molde para recorte das pecgas de acetato. ............cccoeeeeveiiiiiiiiiii e, 55
Figura 22 - Padrdes geométricos utilizados na atividade................cccccveeiiiiiiiininnnnnes 58
Figura 23 - Questdes no final da atividade ... 59
Figura 24 - Mosaicos da AtivIdade 2 .........cooooriiiiiiiie e 60
Figura 25 - Primeira Parte da Atividade .............cooiiiiiiiii e, 62
Figura 26 - Exemplo de AIGOItMO .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 63
Figura 27 - Segdes complementares do LiVIO ........cccoovviieiiiiiiiiieieeeeeece e, 69
Figura 28 - Conceito das isometrias apresentado pelo livro...........cccccvveeiiiiinnnnnnnnnes 70
Figura 29 - Atividades do Livro DIidatiCO...........uuuiiiiiieiiee e, 70
Figura 30 - A¢des Realizadas pelos Estudantes.............oooiiiiiiiiiiiiiccieees 72
Figura 31 - Atividade 1: Estratégias do Estudante A.............ccccueiiiiiiiiiiiiiiie 74

Figura 32 - Atividade 1: Estratégias do Estudante B...............cccccoiiiiiiiiiis 75



Figura 33 - Manipulacao das Pegas de Acetato...........cocoviiiiiiiiiiiiiii e, 79

Figura 34 - Algoritmo Construido — Estudante A.............ccoiiiiiiiiiice e, 81
Figura 35: - “Reflexdo” apresentada pelo estudante A.........cccoooeiiiiiiiiiiieiiieeees 81
Figura 36 - Algoritmo de Movimentos do Estudante E ..............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiies 82
Figura 37 - Mudancga de linguagem (Estudante A)...........oouiiiiiiiiiiiiiccee e, 86
Figura 38 - Comparagao Estudante D...............cooiiiiiiiii e, 89

Figura 39 - Transformagdes de Rotagao do Estudante D. ............cceevviiiiiiiiiniinenns 90



SUMARIO

1 13V 1207 511 031\ 2 14
2 A PESQUISA: ASPECTOS BASICOS........cooeirerireneecseses e s ssesnnes 17
2.1 (@S | = I LY @ € = o 19
211 Objetivos ESPecCifiCOS .....ccuuuiiiiiiiiiiiiiiccccs s 19
3 REVISAO DE LITERATURA ......ccoooeeeeeeree e saesaessessessessessessesssssessessssnsens 20
4 SEQUENCIAS DE ENSINO APRENDIZAGEM E A TEORIA DAS
SITUAGOES DIDATICAS .....coceiiecicrccecissesse e s sss e ssessssssassssessssssssssesssssssssssnsans 30
4.1 A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS DE GUY BROSSEAU.............. 32
4.2 DEFINICAO E ABORDAGEM PEDAGOGICA SOBRE AS ISOMETRIAS..39
4.3 INTEGRACAO DA MATEMATICA COM ARTES ..o 44
4.3.1 Tesselagoes € MOSAICOS ........covvvreeeeniiiiiiirirrrrnssssss s s s s e s snnnnes 46
5 MATERIAIS E METODO ......ccoeoiiuereirreeneeseesessessssessessssesssssssesssssssesssasens 52
5.1 AS ATIVIDIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA.......covovieeeeeeeeeeeee, 56
511 Primeira Atividade: Introdugao aos MoOSaiCoOS...........cccovvrrmmmremmnnsiinninnnns 57
5.1.2 Segunda Atividade: Repeticao de Padroes ........ccccceeemenciiiiiiinnnnecnnnnnnnnn, 59
5.1.3 Terceira Atividade: Formalizagao das Isometrias.......cc...cccceeciiirrennnnnns 62
5.1.4 Quarta Atividade: Formalizagao e Avaliagao dos Conceitos ................ 64
6 RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........ccceerrereerrernesaessessessessesssssesssssssssssssssens 66
6.1 ABORDAGEM DAS ISOMETRIAS NO LIVRO DIDATICO .......ccccoveene. 68
6.2 PRIMEIRA ATIVIDADE E O RECONHECIMENTO DAS REGRAS DE
FORMACAO DE PADROES GEOMETRICOS REGULARES .........cccovovevevieeeens 71
6.3 SEGUNDA ATIVIDADE E ORGANIZACAO DOS ALGORITMOS DE
CONSTRUCAO DOS PADROES GEOMETRICOS .......cuooeieeeeeeeeeeeee e 78
6.4 TERCEIRA ATIVIDADE E A TRANSFORMACAO DA LINGUAGEM
NATURAL PARA A LINGUAGEM MATEMATICA........ooe oot 84
6.5 QUARTA ATIVIDADE E CONSOLIDACAO DOS CONCEITOS DE
[ISOMETRIA. ...ttt ssaasaasaasaaasssassssssssssssssnnassssssnsnnnnnns 88
7 CONSIDERAGOES FINAIS........cocoiueeeeeneieesessessessesssssessessssssssssssssssssssens 92
APENDICES .......couitetiiueeeesaesssesaesss e ssesss e ssessssessessssessesssssssessessssensssssssssssssesssnsnns 100
APENDICE A — AVALIACAO DIAGNOSTICA ..ot 101
APENDICE B — FOLHA DE ATIVIDADES: PRIMEIRA ATIVIDADE .........cc.c.......... 104
APENDICE C — FOLHA DE ATIVIDADES: SEGUNDA ATIVIDADE ..........c.c.......... 106

APENDICE D — FOLHA DE ATIVIDADES: TERCEIRA ATIVIDADE ...................... 110



APENDICE E — FOLHA DE ATIVIDADES: QUARTA ATIVIDADE ...........cccccovu..... 113

APENDICE F — MOLDES DE IMPRESSAO EM ACETATO ......cocciieiiieieeeeee 117
APENDICE G - PRIMEIRA ATIVIDADE: TESSELACOES PARA RECORTAR .....120
APENDICE H — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.......... 122
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO........cccciiniummerinnsnesnnssse s nnssnnes 122
APENDICE | — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO............... 125

ANEXOS ... 127



14

1 INTRODUGAO

A aplicagao da matematica sem contextualizagao é uma realidade comum de
se observar em sala de aula. Auséncia que € aparente no ensino de Geometria no
ensino basico, no qual o foco recai nos calculos e manipulagdes algébricas (Vicente,
2022) desconsiderando sua aplicagdo. Os estudos de Pavanello (1993) ja
documentavam o gradual abandono do ensino da geometria nas escolas brasileiras,
muitos professores, sentindo-se inseguros para trabalhar com a geometria, optavam
por ndo a incluir em suas programacgdes ou a relegavam ao final do ano letivo,
frequentemente ndo conseguindo aborda-la por "falta de tempo". Este cenario,
embora observado ha décadas, langou bases para compreender desafios que ainda
encontramos no ensino atual.

Contudo, quando presente, a geometria era frequentemente apresentada
apenas como "um conjunto de definigdes, propriedades, nomes e formulas, desligado
de quaisquer aplicagbes ou explicagdes de natureza historica ou légica" (Lorenzato,
1995, p.4). Essa percepgao muitas vezes é transposta devido a propria percepgao do
docente quanto a geometria, pela sua falta de preparo nos conceitos, ndo vé a
importancia da geometria para formagao do discente.

A implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018)
representou um avanco significativo ao reafirmar a importadncia da geometria no
curriculo escolar. Ela estabelece diretrizes que enfatizam o desenvolvimento do
pensamento critico e analitico dos estudantes. Na BNCC, para o ensino da Geometria
€ recomendado que os professores proporcionem caminhos para que os estudantes
desenvolvam o seu pensamento geométrico de forma com que possam identificar
padrdes, reconhecer propriedades, figuras geométricas e desenvolver argumentacdes
l6gicas convincentes (Brasil, 2018).

Ainda assim, apesar desses avangos curriculares, pesquisas recentes como
a de Frantz e Bisognin (2022) demonstram que os desafios persistem na pratica
docente. Apesar do carater normativo da BNCC, seu estudo também documenta
relatos de professores que ainda encontram dificuldades para transmitir a Geometria
de forma adequada ao curriculo. Entende-se que, mesmo com as novas diretrizes, a
presenca e contextualizagdo da geometria continua sendo um desafio no cenario

atual. Assim conclui-se que a partir dos indicios sobre 0 ensino de geometria, implica-
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se que sao necessarias pesquisas e abordagens diferentes que busquem alternativas
para o processo de ensino e aprendizagem da Geometria.

Dessa forma, a partir de estudos anteriores a atual dissertagao, percebe-se
como alternativa o desenvolvimento da Geometria de forma integrada e
contextualizada. Essa abordagem se concretiza pela apresentagdo desses conceitos
incorporados as Artes, considerando o viés histérico onde ambas as areas
tradicionalmente seguem unidas. Fainguelernt e Nunes, (2006) apontam que essa
integracdo possibilita deixar de lado a aprendizagem da Geometria a partir da
repeticao de técnicas e desenvolver o aprendizado desses conceitos a partir da
criacao.

O presente estudo visa investigar as contribuicbes de uma sequéncia didatica
envolvendo mosaicos para o aprendizado das isometrias. (transformacoes
geométricas de translagao, reflexao e translacao), acredita-se que a integracao de
atividades com mosaicos, para o aprendizado das isometrias, possa promover um
ensino contextualizado, significativo e motivador, contribuindo efetivamente para o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes. Dessa forma, o objetivo
desta dissertacdo € o de investigar as contribuicbes de uma sequéncia didatica
envolvendo tesselagdes e mosaicos para o aprendizado dos conceitos de isometrias.

Mosaicos sao criagdes artisticas que utilizam da repeticao de padrbes para a
construgdes de figuras. Muitos mosaicos sdo desenvolvidos estabelecendo tipos de
um padrao e utilizando de uma ou mais isometrias para a sua construgéo (Imenes;
Lellis, 2000). Um dos pioneiros na utilizagdo das isometrias em suas obras é Maurits
Cornelius Escher, artista que inspirado pelas artes geométricas arabes, utilizou de
seus conhecimentos matematicos para construir diversos mosaicos.

Presume-se entdo que abordar conceitos geométricos por meio da Arte
propicia ndo apenas o desenvolvimento de habilidades matematicas especificas, mas
também o cultivo da percepcgao estética, do imaginario, da capacidade de simbolizar
e do repertério imagético dos estudantes, conforme preconizado pela BNCC para a
area de Artes (Brasil,2018). Essa abordagem interdisciplinar possibilita a
contextualizacdo dos conhecimentos geométricos, podendo torna-los atraentes e
significativos.

A partir dessas premissas, se desenvolve o objetivo desta dissertagéo, que é
o de investigar as contribuicdes de uma sequéncia didatica, combinando Matematica

e Artes Visuais para a aprendizagem das isometrias (reflexao, translagao e rotagao)
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por meio da construgao e analise de mosaicos, esta abordagem busca n&ao apenas a
compreensao conceitual das isometrias, mas também sua apreciagcao estética e
aplicagao pratica.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica foi realizado um levantamento
sistematico de pesquisas sobre o ensino das isometrias no contexto educacional
brasileiro. A partir da analise de trabalhos recentes que integravam Matematica e Arte
no ensino de transformagdes geométricas, foram identificadas abordagens
metodoldgicas significativas e recursos didaticos potencialmente eficazes. Este
processo investigativo fundamentou a construcdo de atividades que incorporam
elementos artisticos, manipulagdo de materiais concretos e visualizagdo geométrica,
seguindo principios da Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD). A escolha deste
referencial teodrico possibilita avaliar o desenvolvimento da aprendizagem ao
proporcionar situagdes desafiadoras e instigantes, nas quais os estudantes sao
estimulados a construir ativamente seu conhecimento matematico através de
interacdes significativas com o meio didatico.

A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) de Brousseau (2008) fundamenta
metodologicamente a sequéncia didatica proposta nesta pesquisa. Para Zabala,
(1998, p. 18), sequéncias didaticas podem ser compreendidas como "um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagcao de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos". Esta abordagem teédrica oferece um modelo estruturado que contempla
diferentes momentos do processo de aprendizagem. Ao adotar este referencial,
busca-se criar um ambiente educacional onde o saber matematico emerge das
interagcbes dos estudantes com meios didaticos cuidadosamente planejados,
favorecendo o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
geomeétrico.

A presente dissertagao esta estruturada com o segundo capitulo detalhando
0s aspectos basicos da pesquisa e apresenta a proposta da sequéncia didatica. O
terceiro capitulo trata de uma revisao bibliografica sobre os principais estudos voltados
para o ensino e aprendizagem de isometrias e integrando a Matematica e as Artes. O
quarto capitulo apresenta o referencial tedrico que fundamenta a pesquisa. O quinto
capitulo apresenta a metodologia a ser adotada na pesquisa. O sexto e sétimo capitulo

fornecem respectivamente os dados sobre a pesquisa e as consideragdes finais.
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2 A PESQUISA: ASPECTOS BASICOS

Neste topico sdo apresentadas as informagdes referentes a pesquisa que visa
analisar o processo de ensino aprendizagem das isometrias (reflexdo, translacao e
rotacdo), que sédo conceitos estudados na Geometria em todos os Anos Finais do
Ensino Fundamental. Como uma das grandes areas da Matematica, a Geometria tem
atencao especifica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), area responsavel
pela formacdo de conjecturas e processos que sd0 necessarios para resolucéo de
problemas do mundo fisico (Brasil, 2018) Entretanto, a forma com que a Geometria &
abordada na educacdo costuma possuir enfoque na abstragdo simples dos seus
tépicos, sem contextualizacdo aprofundada sobre estes assuntos, abordando
registros algébricos e numéricos e dificilmente desenvolvendo o pensamento

geométrico nestas abordagens,

[..] o ensino de Geometria vem sendo arrimado quase que
exclusivamente em calculos, deixando esse conteudo preso em
féormulas e aplicacbes a resolugcdes de exercicios sobre area,
perimetro e volume(Vicente, 2022, p.45).

E compreendido que na Geometria utiliza-se a Algebra e Aritmética na

resolucao de atividades que auxiliam a sua compreensao durante Ensino Basico mas

[...] a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicagao de férmulas
de calculo de area e de volume nem a aplicagdes numeéricas imediatas
de teoremas sobre relacbes de proporcionalidade em situacbes
relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do
teorema de Pitagoras (Brasil, 2018, p. 272)

A BNCC estabelece que o ensino de Matematica deve contemplar cinco
unidades tematicas durante o Ensino Fundamental: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica (Brasil, 2018). Especificamente
em relagdo a Geometria, a Base destaca que seus objetos de conhecimento e
habilidades devem ser desenvolvidos de forma integrada e contextualizada com os

estudantes do Ensino Basico, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - BNCC Matematica - Objetos de Conhecimento e Habilidades

Ano do Objeto de .
Ensino Conheci Habilidades
Basico onhecimento
(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar
Poligonos: poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
classificagbes quanto ao | classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em
6° Ano — numero de vértices, as suas representacdes no plano como em faces de
Anos medidas de lados e poliedros.
Finais angulos e ao
paralelismo e (EFOBMA19) Identificar caracteristicas dos triangulos e
perpendicularismo dos classifica-los em relagao as medidas dos lados e dos
lados. angulos.
Transfgrr_nagoes (EFO7MA19) Realizar transformagdes de poligonos
geométricas de )
. representados no plano cartesiano,
poligonos no plano S
cartesiano: multiolicaco decorrentes da multiplicacao das coordenadas de
das coordenadgs pgr seus veértices por um numero inteiro.
o ogtgnngngl:slinr;eél’:ﬁc%s (EFO7MAZ20) Reconhecer e representar, no plano
7° Ano — a0 : cartesiano, o simétrico de figuras em relagéo aos eixos
Anos em relacao aos eixos e N
o N e a origem.
Finais aorigem
(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas
por simetrias de translagéo, rotacao e reflexdo, usando
Simetrias de translacao, instrumentos de desenho ou softwares de geometria
rotagéo e reflexao dinamica e vincular esse estudo a representagoes
planas de obras de arte, elementos arquiteténicos,
entre outros
~ (EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas
o Transformacodes -~ - e
8° Ano — TS . por composig¢des de transformagdes geométricas
geometricas: simetrias = = =
Anos ~ ~ (translagéo, reflexado e rotagédo), com o uso de
o de translacao, reflexao e .
Finais " instrumentos de desenho ou de softwares de
rotacao A
geometria dindmica

Fonte: Brasil, (2018)

Observa-se entdo multiplas habilidades voltadas para o pensamento
geométrico que devem ser desenvolvidas pelos estudantes no prosseguir de sua
carreira escolar, como a capacidade de reconhecer padrdes de figuras e as
transformagdes geométricas, com destaque nas simetrias (Brasil, 2018).

Considera-se que no desenvolvimento destas habilidades ha o risco que se
entre no aspecto axiomatico da geometria sem contextualizagdo. Para isso podem ser
utilizadas diversas formas para abordar esses aspectos geométricos, um destes
envolve a utilizagdo da interdisciplinaridade entre Matematica e Arte.

A construgdo de mosaicos possibilita que se explore situagdes para o
desenvolvimento da compreensdo de figuras geométricas devido suas
especificidades. Suas construgcdes também contribuem para a criatividade, visto que

“[...] a construgcao de mosaicos oferece a possibilidade dos estudantes se
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expressarem criativamente e, por que nao, perceberem relagcdes entre Matematica e
Arte” (Vicente, 2022, p.45)

Considerando que a construcdo de mosaicos possibilita explorar situacoes
para o desenvolvimento da compreensao de figuras geomeétricas e contribui para a
criatividade dos estudantes, formula-se a pergunta de pesquisa: Quais sao as
contribuicbes de uma sequéncia didatica envolvendo tesselagbes e mosaicos para a

aprendizagem das isometrias?
2.1 OBJETIVO GERAL

Para responder a pergunta de pesquisa delineia-se o objetivo de investigar as
contribuicdes metodoldgicas de uma sequéncia didatica envolvendo tesselagoes e

mosaicos para o aprendizado dos conceitos de isometrias.

2.1.1 Objetivos Especificos

Investigar atividades matematicas para a aprendizagem das

isometrias, reflexdo, translacdo e rotagdo envolvendo mosaicos e

outras representacgdes artisticas;

e Elaborar uma sequéncia didatica com atividades para aprendizagem
das isometrias aliada as Artes;

e Aplicar a sequéncia didatica com estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental;

¢ Analisar as contribui¢gdes da sequéncia didatica para o aprendizado das
isometrias através da observacdo das interagdes dos estudantes e
analise de suas producoes;

e Validar a sequéncia didatica por meio de um experimento com alunos

do ensino basico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Para a pesquisa foi realizada a procura no Catalogo de Teses e Dissertagcbes
da CAPES, para compreender os limites e potenciais pedagogicos do estudo de
poligonos e transformag¢des geométricas utilizando os mosaicos como ferramenta
para a aprendizagem. As palavras-chave utilizadas foram: Educacdo Matematica,
Mosaicos, Geometria Plana, Geometria, Matematica e Arte e Tarefas. Os critérios

para a busca s&o apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Critério para o levantamento das pesquisas com a tematica

Periodo 2018 a 2023

Idioma Portugués

Palavras-chave Geometria
Transformagbes Geométricas
Mosaicos
Isometrias

Educagao Matematica

Matematica e Arte

Sequéncia Didatica

Strings de busca Transformagdes geométricas AND mosaicos
Transformagdes geométricas AND sequéncia didatica
Transformagdes geométricas AND pavimentacgbes
Transformacdes geométricas AND ensino fundamental
Base de Dados Catélogo de Teses e dissertagbes da Capes

Fonte: elaborado pelo autor.

Foi percebido que a utilizagdo da string “mosaicos” na busca de trabalhos,
resultou na obtencdo de uma variedade de conteudos que, embora relacionados ao
termo, ndo correspondiam ao contexto desejado de artes visuais. Isso levou a uma
ampla gama de trabalhos sendo sugeridos como relevantes pelo site de busca, apesar
de ndo estarem diretamente ligados ao foco da pesquisa original. Na Figura 3 é
apresentado a quantificagdo de teses e dissertagcdes obtidas pelas diferentes

combinacgdes das palavras chaves utilizadas na busca.

Figura 3 - Resultados da busca

String Resultados
Transformagdes geométricas AND mosaicos 2
Transformagdes geométricas AND 11
sequéncia didatica
Transformacgdes geomeétricas AND 3
pavimentagdes
Transformag¢des geométricas AND ensino 51
fundamental

Fonte: elaborado pelo autor.

Com os resultados levantados foram determinados critérios de excluséo para a

selecao das literaturas de acordo com a tematica da pesquisa, que sao: trabalhos que
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nao abrangem a tematica mosaicos ou isometrias nos Anos Finais do Ensino
Fundamental ou Médio e trabalhos que n&o estdo disponiveis de forma gratuita.
Utilizando os critérios estabelecidos e observando a relevancia dos trabalhos
levantados foram escolhidos trabalhos para a analise e reflexdo do conteudo

observado (Figura 4).

Figura 4 - Trabalhos Selecionados para a Revisdo

N° Titulo Autor/Ano Tipo Palavras-Chave
Estudo de figuras
geométricas planas com
arte: uma Arte; Piet Mondrian;
(1°) | experiéncia com alunos de Costa (2023) Mestrado | Mosaicos; Geometria
sexto e sétimos anos do Profissional Plana; COVID-19.
Ensino
Fundamental de uma
escola publica
Transformacgoes Matematica;
Geomeétricas no Plano: Mestrado Geometria; Escher;
o] El ’
(2°) Uma Abordagem Inspirada Esquerdo (2018) Profissional | Sequéncia Didatica;
em Escher. Interdisciplinaridade.
~ Isometria; simetria;
Transformacgoes ~ . ~
et rotacao; translagéo;
geometricas: um olhar Mestrado | dobraduras; kirigami;
(3°) | matematico nos flocos de Chihaya (2022) . > Kirgamt,
: : Profissional matematica
neve usando o origami € o L
GeoGebra dinamica.
Transformagodes Transformagdes.
geométricas: agoes e Mestrado Geometria. Rotagao.

(4°) aplicagbes nos anos Casarin (2023) Profissional Translagao.

Finais do ensino Reflexao.
fundamental
Transformacgoes o -
(5°) | geométricas: fazendo arte Sanches (2021) Megtr_ado Geometria; Simetria;
e Profissional Arte
na aula de matematica
Matematica, Tecnologia e Isometria; tecnologia
Arte: uma proposta de Mestrado digital; arte-

(6°) | ensino de Isometrias paraa | Canella (2021) Profissional matematica; ensino
Educacao Basica por atividades
Transformacodes ~

e transformagdes
geometricas no contexto cométricas. ensino-

(7°) escolar: uma experiéncia Silva (2017) Mestrado | ¢ a rendiza; om

de aprendizagem no 8° ano P gem,
X Ensino Fundamental.
do ensino fundamental
Transformacodes
Transformagoes Geométricas.
geométricas: linguagens Pesquisa de
hibridas e Intervengéo.

(8°) | Interagdes para promover Izar (2023) Doutorado | Linguagens Hibridas.
aprendizagens de Visualizag&o. Ensino

Estudantes no ensino Fundamental.
remoto Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Dissertacdo de Mestrado Profissional de Costa, (2023) consiste em
observar como atividades envolvendo Arte e Matematica ao estudar figuras
geométricas planas contribuem para o processo de ensino aprendizagem e
socializagéo de estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental. A pesquisa consta
com 17 participantes, alunos do sexto e sétimo ano que compareciam e realizavam
as aprendizagens no Laboratério de Aprendizagem em Matematica de um Centro de
Educacao Publica Transformadora (CEPT), no Municipio de Marica, RJ em 2022.

Nesse ambiente, as atividades aplicadas por Costa (2023), eram realizadas a
partir da utilizagdo de material manipulavel feito de E.V.A(Etil, Vinil e Acetato) para a
construcdo de mosaicos. Outras atividades visavam o estudo de formas geométricas
planas a partir de obras de arte do pintor Piet Mondrian. Durante a aplicacao das
atividades Costa (2023) menciona perceber uma melhora significativa dos estudantes
na interacao social entre eles e com o professor. Além disto, Costa (2023) aponta que
os estudantes puderam perceber conexdes no estudo das formas geométricas a partir

das Artes, e discorre sobre a importancia de que os estudantes a percebam, visto que:

apesar da grande riqueza entre as realizagdes humanas e a
Matematica, nem sempre encontramos um estudante que tenha
percepcdo das ideias matematicas contidas nas mais belas
elaboragdes artisticas. (Costa, 2023, p. 17).

Além das contribuigdes da utilizagdo das Artes para o estudo das figuras
planas, Costa (2023) aponta que a manipulagado de material concreto pelos estudantes
durante as atividades possibilitou uma percepgao concreta sobre 0 que se estava
sendo estudado, que cotidianamente o autor menciona serem desenvolvidos a partir
de forma expositiva. Ainda assim, Costa (2023) menciona que a utilizagdo de material
concreto ndo deve ser 0 Unico recurso para se desenvolver a aprendizagem destes
conceitos, é necessario utilizar de diferentes recursos e representagdes para que seja
alcancado o objetivo educacional determinado.

A abordagem da Matematica em conjunto das Artes n&o se limita a um artista,
visto que estas andam em conjunto desde os tempos antigos (Fainguelernt; Nunes,
2006). Aliada a essa perspectiva, o Mestrado Profissional de Esquerdo, (2018)
apresenta um olhar a Matematica, por meio dos mosaicos e tesselagbes de Maurits
Cornelius Escher, artista esse conhecido por suas tesselagdes surrealistas. O objetivo

da dissertagéo € apresentar uma sequéncia de atividades ordenadas que seguem a
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tematica dos trabalhos de Escher para efetuar o aprendizado das transformacgdes
geomeétricas.

O trabalho de Esquerdo, (2018) se empenha na utilizagcdo das Tecnologias
Digitais para o processo de aprendizagem, durante a sequéncia didatica existem
diversas atividades em sua totalidade que utilizam um software de Geometria
Dinamica chamado GeoGebra. A sua utilizagdo comeca com tarefas simples de
familiarizagdo com o programa, e segue progredindo sua dificuldade no decorrer da
sequéncia. Sua utilizacdo se da devido a um dos objetivos da sequéncia seria o que
os estudantes consigam replicar algumas obras de Escher usando as suas
ferramentas de transformacdo geométrica. Adotando uma ordenacéo légica que
comega na construgdo de recobrimentos do plano euclidiano utilizando poligonos
regulares, seguindo para poligonos irregulares e entdo algumas obras do artista.

Nado consta na dissertacdo se a sequéncia didatica foi aplicada em
experimento para validar a sua efetividade educacional, entretanto, Esquerdo, (2018)
apontam que a escolha do uso da Matematica e Arte seria uma tentativa de atrair a
atencdo dos alunos e o uso de Escher como referéncia se deu devido ao
embasamento geomeétrico que o artista possui em suas obras, que utiliza de alguns
destes conceitos para construir ilusdes de 6ética, entre outras figuras.

O embasamento em artistas e suas obras como tematica para o aprendizado
de tépicos de geometria possui potencial nessa perspectiva de integracdo da
Matematica com as Artes, além disso, a utilizacdo de diferentes técnicas de culturas
diferentes também podem desempenhar um papel de amplo potencial na tentativa de
ensinar geometria de forma ludica e contextualizada. A dissertagdo de Mestrado
Profissional de Chihaya, (2022), objetiva justamente isso, empregar a arte das
dobraduras de papel como o origami/kirigami, integrada ao software GeoGebra no
ensino de transformagdes geométricas. A utilizagao do origami sera para a construgao
e analise dos conceitos geométricos advindos dos flocos de neve.

O trabalho consiste na elaboracédo de sequéncias de atividades que integram
a tematica mencionada para a aprendizagem da transformag¢ao geométrica, visto que,
para Chihaya, (2022) os estudantes quando entram em contato com conceitos de
geometria plana, encontram dificuldade, que em conjunto de uma falta de
contextualizacdo pode acarretar desinteresse pelo assunto. Assim, como forma de

evitar que o desinteresse dos estudantes, Chihaya, (2022) se apoia na utilizagdo de
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materiais manipulativos e as Tecnologias Digitais, contextualizando o aprendizado das
transformagdes geométricas e o apresentando de forma ludica.

A autora afirma o potencial na utilizagdo de origamis, kirigamis e flocos de
neve para a aprendizagem de conceitos geométricos, devido a perspectiva ludica que
pode ser interessante aos discentes. Além disso aponta que outros topicos de
Geometria Plana além das transformacbes geométricas podem ser abordados
utilizando essa tematica.

Casarin (2023) durante sua Dissertagdo de Mestrado Profissional visa
observar a inferéncia dos conceitos de transformacgédo geométrica no desenvolvimento
do pensamento geométrico dos estudantes. Este elaborou pesquisas bibliograficas de
obras alinhadas e atividades alinhas a tecnologias digitais e artes. Uma de suas
motivagdes para realizar esse estudo se da a falta de preparo de docentes ao elaborar
essas praticas em sala de aula, que devido a falta de dominio desses conceitos néao
vem a ser abordado.

No estudo de Casarin, (2023) este desenvolveu sequéncias de atividades
para 6° e 7° ano para turmas do Ensino Fundamental de uma escola do interior do Rio
Grande do Sul. As atividades voltadas para o 6° ano abordavam o uso das homotetias
alinhadas ao uso das tecnologias digitais, utilizando o software GeoGebra. Enquanto
0 7° ano, as transformacgdes geométricas de translagao, rotacao e reflexao utilizando
as tecnologias digitais alinhadas a criagdes artisticas como as de Escher. Essas
escolhas se dao devido a Base Nacional Comum Curricular, que recomenda a
utilizagao desses recursos quando desenvolvendo estes conceitos.

As atividades eram acompanhadas de um passo a passo de como utilizar as
ferramentas do GeoGebra para auxiliar a familiarizagdo com o software. No sétimo
ano apos a visualizagcao das transformacdes, os estudantes tentaram reconstruir
alguns mosaicos utilizando essas isometrias trabalhadas no software. Casarin, (2023)
aponta que a utilizacdo desses meios para o aprendizado das transformacdes
geométricas, se torna atrativo aos estudantes, devido ao viés interativo que a
utilizacdo do GeoGebra traz para a sala de aula. Por fim, Casarin, (2023) aponta que
a utilizacao desses conceitos permite que os estudantes possam compreender outros
conceitos de Geometria, voltados para congruéncia e semelhanca e algumas relagoes
trigonométricas.

O trabalho de Sanches, (2021) foi realizado em uma turma de 8° ano do

Ensino Fundamental durante o periodo pandémico de COVID-19, as aulas foram
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realizadas por meio de encontros online que eram ministradas por apresentagdes em
PowerPoint e realizagao de atividades. A partir das atividades realizadas por Sanches,
era monitorada a aprendizagem dos estudantes, as observagbes eram realizadas a
partir da analise dos erros e acertos dos estudantes.

O trabalho desenvolvido por Sanches, (2021) esta alinhado as determinacoes
das habilidades e competéncias da Base Nacional Comum Curricular e
recomendacgdes dos Parametros Curriculares Normativos. Estudantes, além dos
beneficios que o estudo da Geometria auxilia no estudo e compreensao de atividades
do cotidiano. Sanches, (2021) como outros atores supracitados apontam a pouca

presenca da Geometria em atividades em que poucas vezes € ensinada no 8° ano.

O ensino das simetrias leva o aluno a desenvolver a capacidade de
visualizagdo, proporcionando o desenvolvimento de habilidades de
criacdo, manipulagdo e imaginacao, desde que sistematicamente
construidas e exercitadas(Sanches, 2021, p.19)

Dessa forma Sanches, (2021) ordena suas atividades de forma com que os
estudantes percebam os conceitos das transformagdes geométricas associada as
obras artisticas de M.C. Escher. O experimento foi aplicado em uma Escola de Ensino
Fundamental de 8° ano da rede publica do 8° ano. As aulas seguiam um viés
expositivo onde se era apresentado os conceitos das isometrias, em seguida eram
realizadas atividades que deveriam ser respondidas pelos estudantes, Sanches,
(2021), apresentou dificuldades na coleta de dados devido a necessidade dos
estudantes de possuirem impressoras para imprimir as atividades propostas. Ainda
assim, sobre os resultados obtidos, aponta que os estudantes conseguiram
compreender os conceitos de transformagdes geométricas.

A partir das analises, Sanches, (2021) menciona que a aprendizagem pode
ocorrer por meio dos encontros virtuais ao utilizar os encontros remotos, também
menciona que a conexao desses topicos matematicos alinhados a um contexto real,
pode auxiliar ainda mais os estudantes a perceber as conexdes do conceito trabalho
com a sua realidade. Entretanto, ressalta que a aprendizagem pode ter sido dificultada
devido as diferentes condi¢gdes dos estudantes em relacdo ao acesso das midias
digitais.

A Dissertagao de Mestrado Profissional de Canella, (2021) foi estruturado
como uma proposta de ensino das transformagdes geométricas utilizando as

tecnologias e artes em conjunto. A atividade foi realizada com alunos de uma escola
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particular do Rio de Janeiro. A escolha das artes integradas as tecnologias segundo
Canella, (2021) se da devido as novas perspectivas que estas podem trazer ao
processo de ensino aprendizagem, além da sua contextualizagdo com o cotidiano.

As atividades elaboradas por Canella, (2021), iniciam com questionamentos
sobre o que os estudantes entendem sobre o conceito de transformagdo geométrica
e a partir desta questdo norteadora, os conceitos sdo desenvolvidos pelo professor
assistido por uma apresentacdo de slides. Em seguida esses conceitos eram
aplicados em outras atividades como o desenvolvimento de mandalas no GeoGebra
e depois construir mandalas com bordados.

Ap0s as atividades aplicadas, Canella, (2021) estruturou um questionario para
os estudantes responderem, tal questionario abordava assuntos como o que 0s
estudantes acharam sobre as atividades realizadas e como eles se sentiram durante
a realizacdo. Canella, (2021) concluiu a partir do feedback dos estudantes ao
responderem o questionario que o feedback recebido foi positivo e que a atividade
promoveu a fixacdo dos conceitos.

A Dissertacao de Silva, (2017) visava identificar as possiveis contribuigcdes ao
processo de ensino e aprendizagem das transformacgdes geométricas nos Anos Finais
do Ensino Fundamental. Para atingir o objetivo foi estruturado uma sequéncia de
atividades de transformacbes geométricas, aplicada em estudantes do 8° ano do
Ensino Fundamental. As atividades foram estruturadas com auxilio de materiais
manipulativo e tecnologias digitais.

Foram estruturados para o experimento de Silva (2017) 14 encontros, nos
quais eram construidos os conceitos das isometrias de reflexao, translagao de rotagao
aliados a contextualizagao desses conceitos em obras de arte, utilizacido de materiais
manipulaveis (Geoplano, dobraduras de papel e outros materiais) e tecnologias
digitais (software de Geometria Dinamica como o GeoGebra).

Assim, de acordo com Silva (2017), as utilizagbes destas ferramentas
contribuiram para o processo de aprendizagem dos estudantes devido ao fato de ser
uma novidade para os discentes, a manipulacdo do material disponibilizado
possibilitou a formagdo de hipoteses e visualizagao interativa sobre os conceitos
apresentados ao realizar as atividades. Outro aspecto que contribuiu positivamente
na aprendizagem dos estudantes foi a utilizagdo do software GeoGebra, que permitiu

uma manipulagdo dindmica das figuras geométricas.
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A Tese de Doutorado de lzar (2023) visa observar as inferéncias das
transformagdes geométricas na visualizagdo da congruéncia e semelhancga de figuras
geométricas. Esta pesquisa ocorreu durante a pandemia de COVID-19 com
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, onde foram elaboradas atividades
sincronas e assincronas com variados recursos utilizando as tecnologias digitais
voltados para o ensino das homotetias e isometrias.

As atividades estruturadas por lzar (2023) tiveram cuidado de contextualizar
os estudantes com a utilizagdo das tecnologias, iniciando com um processo de
familiarizagao dos estudantes com as plataformas digitais utilizadas para em seguida
comecar com as atividades do ensino remoto. Essas atividades foram ordenadas e
elaboradas de forma variada, assistidas por diversos recursos digitais como videos,
softwares de geometria dindmica, videoconferéncias com os estudantes, planilhas
dinamicas entre outros.

Izar (2023) conclui que a utilizagao dessa abordagem auxiliou o processo de
ensino aprendizagem, visto que quando aliado a meios convencionais de ensino,
como quadro e giz, estes ndo sédo favoraveis para o desenvolvimento do raciocinio
geomeétrico. A sua pesquisa utilizando dos recursos digitais limitando-se a encontros
sincronos e assincronos contribuiu de forma eficiente para grande parte dos
estudantes. lzar (2023) também menciona a importancia da participagao ativa dos
estudantes, que permitiu uma melhor compreensao das transformacoes.

A partir dos trabalhos analisados, observa-se que a integragdo entre
Matematica e Arte tem se mostrado uma estratégia eficaz para o ensino de conceitos
geométricos. Os estudos de Costa (2023), Esquerdo (2018), Chihaya (2022), Casarin
(2023), Sanches (2021), Canella (2021), Silva (2017) e lzar (2023) apresentam pontos
em comum que merecem ser destacados.

Verifica-se que a utilizagcao de obras de artistas como Piet Mondrian e M.C.
Escher, bem como técnicas como origami/kirigami e construcdo de mandalas,
contribuem significativamente para despertar o interesse dos estudantes e facilitar a
visualizagdo dos conceitos geométricos, especialmente as transformacgdes
geomeétricas. Essa abordagem contextualizada permite que os estudantes percebam
conexdes entre a Matematica e outros campos do conhecimento, como apontado por
Costa (2023).

Outro aspecto recorrente é a utilizagdo de recursos tecnoldgicos,

principalmente o software GeoGebra, mencionado em diversos estudos como uma
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ferramenta que potencializa a compreensdo das transformagdes geométricas. A
natureza dinamica e interativa desse recurso permite que os estudantes manipulem
figuras e observem propriedades invariantes durante as transformagdes,
representando um diferencial importante quando comparado aos métodos tradicionais
de ensino.

A importancia dos materiais manipulaveis também se destaca nos trabalhos
analisados. Como apontado por Costa (2023) e Silva (2017), estes recursos
proporcionam experiéncias concretas antes da abstracédo dos conceitos. A alternancia
entre diferentes representagcdes parece favorecer a construgdo do conhecimento
geomeétrico, ndo devendo, entretanto, ser o unico recurso utilizado, como menciona
Costa (2023).

Quanto aos resultados, os estudos convergem ao indicar melhoras na
aprendizagem, no engajamento e na socializacdo dos estudantes. Costa (2023)
aponta uma melhora significativa na interagao social entre os estudantes e com o
professor. Casarin (2023) menciona o carater atrativo das atividades devido ao viés
interativo proporcionado pelo GeoGebra. Canella (2021) aponta que o feedback dos
estudantes foi positivo e as atividades promoveram a fixagdo dos conceitos.

Algumas limitagdes foram observadas, especialmente nos estudos realizados
durante a pandemia de COVID-19. Sanches (2021) teve dificuldades na coleta de
dados devido a necessidade de impressoras para as atividades propostas, enquanto
Izar (2023) precisou adaptar sua abordagem para o formato remoto.

Observa-se ainda uma predominancia de pesquisas oriundas de Mestrados
Profissionais, havendo uma caréncia de estudos advindos de programas de Mestrado
Académico na area. Essa limitacdo pode restringir abordagens tedricas mais
aprofundadas sobre o tema. Alguns dos estudos analisados, como o de Esquerdo
(2018), propdéem sequéncias didaticas ou atividades que nao foram efetivamente
aplicadas, ndo gerando assim dados empiricos que permitam uma analise mais
robusta sobre sua eficacia no processo de ensino e aprendizagem. A falta desses
dados dificulta a avaliagdo concreta do impacto dessas propostas pedagogicas no
desenvolvimento dos conceitos geométricos pelos estudantes. Esta lacuna na
literatura influencia diretamente a escolha metodoldgica da presente pesquisa, que se
propde a elaborar uma sequéncia didatica envolvendo mosaicos e analisar

empiricamente suas contribuicdes para a aprendizagem das isometrias, buscando
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assim gerar dados concretos que possam enriquecer o campo de estudos sobre o
ensino de transformag¢des geométricas.

Os trabalhos analisados estdo alinhados com as diretrizes da BNCC, que
recomenda a utilizagdo de recursos tecnologicos e contextualizagées no ensino da
geometria (Brasil, 2018). Isso sugere uma tendéncia positiva na educagdo matematica
brasileira, que busca superar o ensino tradicional, apontado frequentemente como
insuficiente para o desenvolvimento do raciocinio geométrico, como observado por
Izar (2023).

Em sintese, esta revisdo aponta para as possibilidades da integragéo entre
Arte, Matematica e Tecnologia no ensino das transformacdées geomeétricas. Os
estudos sugerem que abordagens que combinam esses elementos tendem a
promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora, contribuindo para a
superacgao das dificuldades comumente relatadas no ensino de geometria. Essas
perspectivas forneceram uma base para o desenvolvimento da presente pesquisa,
que se propOs a observar as contribuicdes de uma sequéncia de atividades com a

tematica de mosaicos para o ensino das isometrias.
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4 SEQUENCIAS DE ENSINO APRENDIZAGEM E A TEORIA DAS SITUACOES
DIDATICAS

O conceito de sequéncia didatica tem sido objeto de diferentes interpretacdes
no campo educacional, apresentando variagdes tanto em sua definicdo quanto em
seus processos metodolégicos. Esta diversidade de abordagens reflete a
complexidade do processo de ensino e aprendizagem e as diferentes perspectivas
pedagogicas desenvolvidas ao longo do tempo.

Para fundamentar este trabalho, adota-se a definicdo proposta por Zabala,
(1998, p. 16), que compreende sequéncias didaticas como "um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagcdo de certos objetivos
educacionais". Esta escolha se justifica pela forma como o autor integra aspectos
tedricos do planejamento com a pratica docente, oferecendo subsidios concretos para
a elaboracao e analise de sequéncias didaticas.

Compreende-se que a organizagcao e planejamento de uma sequéncia
didatica precisa ser meticulosa quanto ao que sera apresentado, Zabala (1998),

aponta que:

A maneira de organizar a aula, o tipo de incentivos, as expectativas
que depositamos, os materiais que utilizamos, cada uma destas
decisdes veicula determinadas experiéncias educativas, e € possivel
que nem sempre estejam em consonancia com o pensamento que
temos a respeito do sentido e do papel que hoje em dia tem a
educacao. (p.36)

A organizacao e planejamento de uma sequéncia didatica requerem atencao
a diversos elementos fundamentais que contribuem para sua efetividade no processo
de ensino e aprendizagem. Zabala (1998) ressalta que cada decisdo tomada durante
este planejamento - desde a organizagao das atividades até os materiais utilizados -
carrega consigo experiéncias educativas que precisam estar alinhadas aos objetivos
propostos.

Uma sequéncia didatica precisa contemplar diferentes momentos do processo
educativo. O primeiro deles & o diagnéstico inicial, que permite identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes e adequar as atividades ao seu nivel de
desenvolvimento. Em seguida, é fundamental estabelecer uma progressao clara das
atividades, onde cada etapa se conecta com as anteriores e prepara o terreno para

as posteriores, criando um encadeamento significativo de aprendizagens.
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Neste processo de estruturagao, € essencial considerar os diferentes tipos de
conteudo que serdo trabalhados. Zabala (1998) os categoriza em trés dimensdes:
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Os conteudos conceituais referem-se a compreensado e apropriacdo dos
conceitos e suas relagoes, estes conceitos segundo Zabala (1998, p. 56), se trata de
um “conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns”. A
apreensao destes conhecimentos ndo se da somente quando o estudante conhece o
conceito, mas sim pode utiliza-lo para interpretacdo, compreensao ou exposicao de
fendmenos (Zabala, 1998).

Ja os procedimentais envolvem o desenvolvimento de habilidades e técnicas
especificas, estdo associados a ag¢des ou conjunto de agdes que possuem
caracteristicas distintas, podendo estar associado a: linha continua motor/cognitivo;
numero de agdes; algoritmo (Zabala, 1998). Esses conteudos a procedimentos, que a
partir da pratica e execugdo, os estudantes o integram ao seu repertério de
conhecimentos internos. Na Matematica, podem estar associados aos procedimentos
necessarios para realizar uma soma, ou até a resolugado de uma equacéao.

Por fim, os conteudos atitudinais relacionam-se com a formacéao de valores e
atitudes frente ao conhecimento (Zabala, 1998). Esse tipo de conteudo se aprende
quando o individuo “pensa, sente e atua de uma forma mais ou menos constante
frente ao objeto concreto a quem dirige essa atitude” (Zabala, 1998, p. 63).

Para avaliar a efetividade de uma sequéncia didatica, alguns questionamentos
sao fundamentais. Entre eles, destacam-se: a adequacao das atividades ao nivel de
desenvolvimento dos alunos, a capacidade de promover conflitos cognitivos
produtivos, a motivagdo gerada para a aprendizagem e o desenvolvimento da
autonomia no processo de constru¢gao do conhecimento (Zabala, 1998).

A avaliacao deve ser considerada em diferentes momentos do processo,
sendo diagndstica inicialmente, formativa durante o desenvolvimento e integradora ao
final. Como destaca Zabala (1998, p. 200), "a avaliagdo tem que ajudar a conhecer o
progresso de cada um dos alunos ao longo de seu processo de aprendizagem, ao
mesmo tempo que permite avaliar a pertinéncia das atividades e a prépria
intervengao."

Considerando estes diferentes elementos que compdem uma sequéncia
didatica - desde sua estruturacdo até sua avaliagdo - compreende-se que sua

elaboracao pode seguir diversas perspectivas metodoldgicas, utilizando diferentes
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tipos de abordagens, desde que se mantenha a clareza nos objetivos a serem

alcancados nas situagdes de ensino e aprendizagem desenvolvidas."
41 A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS DE GUY BROSSEAU

A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) de Guy Brousseau oferece uma
estrutura tedrica para compreender e estruturar o processo de ensino e aprendizagem
em matematica. Esta segéo explorara os principais conceitos e componentes da TSD.
O processo de aprendizagem de um novo conceito matematico inicia-se quando um
professor estrutura intencionalmente situagcdes para que os estudantes adquiram
novos saberes. Para concretizar esta intengdo didatica, € estabelecido um meio
educacional especifico que possibilite ao estudante a construcéo deste novo saber
(Brousseau, 2006).

Neste contexto educacional, estabelece-se a TSD, que se constitui como uma
teoria de ensino fundamentada nas interacbes entre os estudantes, o meio

educacional e o novo saber a ser construido (Oliveira, 2018).

[...] a Teoria das Situacgdes Didaticas € um modelo tedrico, segundo o
qual, considerando o ensino como projeto e agdo social em que o
aprendiz se apropria de um saber constituido ou em constituicdo, a
didatica da matematica se transforma numa ciéncia das condicdes de
transmissao e apropriagdo dos conhecimentos matematicos. (Passos;
Teixeira, 2011, p. 7)

Para o aprendizado de um estudante, apenas a transmissao de saberes nao
€ suficiente. O desenvolvimento do aprendizado necessita do funcionamento e
modelagem de situagbes que proporcionam a aprendizagem. Essas situagdes sao
formuladas a priori pelo professor durante o seu planejamento e devem ser realizadas
com cuidado na sua escolha de abordagem e material didatico.

Na estruturagao dessas situacdes didaticas, € fundamental considerar que o
aprendizado ocorre quando "o aluno aprende adaptando-se a um meio que é fator de
contradigbes, dificuldades e desequilibrios (Brousseau, 2008, p. 34). Essa condigao
associa ao meio educacional, que sera desenvolvido a diante no texto, um papel de
antagonista ao aprendizado do estudante, de forma que ao desafiar o estudante e
causar desequilibrios, o estudante pode se motivar a aprofundar seu conhecimento

sobre um conceito.

As situagbes matematicas devem ser concebidas de maneira a
provocar o0 aparecimento de conhecimentos como respostas
espontaneas as condigdes apropriadas, porém, elas nao devem ter
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relacdo visivel para o aluno e devem possuir uma unica intencéo
didatica prevista, fora de toda intervengdo complementar. (Passos;
Teixeira, 2011, p. 10)

Uma situagédo é o “modelo de interagdo de um sujeito com um meio especifico
que determina um certo conhecimento (Brousseau, 2008, p. 19)” e uma situagédo
didatica se estabelece quando existe uma série de interagcbes entre estudante,
professor e um saber onde se estabelece um “[...] jogo de intera¢des do aluno com os
problemas do professor (Almouloud, 2007, p. 34).

Enquanto a situagcdo didatica envolve a triade professor-aluno-saber, a
situacdo adidatica caracteriza-se como um sistema especifico de interacées onde o
estudante relaciona-se com o meio sem a intervencado direta do professor. Neste
contexto, o estudante assume um papel autbnomo, apropriando-se do problema
proposto como seu (Brousseau, 2008). Ela define um ambiente onde as interagdes do
estudante com o meio educacional propiciem que ele possa adquirir conhecimentos
sem estar ciente da intencdo de ensino. Essa argumentacdo é reforgada por
Almouloud (2007, p.33) que caracteriza a situagao adidatica como "uma situagao na
qual a intencao de ensinar nao é revelada ao aprendiz, mas foi imaginada, planejada
e construida pelo professor para proporcionar condicdes favoraveis para a
apropriagdo do novo saber que deseja ensinar", reforcando o papel do docente na
estruturagcdo de um meio educacional.

O papel do professor na situacao adidatica esta associada ao planejamento
da interacdo entre estudante e meio. Visto que, por mais que ndo explicitada a
intencdo de ensino aos estudantes, ela foi desenvolvida e imaginada pelo docente,
que elaborou formas de propiciar a aprendizagem de um novo saber (Almouloud,
2007). A situacao adidatica representa um dos aspectos centrais da TSD, pois € neste
contexto que ocorre a construcéo efetiva do conhecimento pelo estudante. Ao estar
em uma situacdo adidatica, o discente aceita o papel de responsavel pela sua
educacao, e compreende que ao interagir com o meio, recebera mensagens do
proprio que o auxiliardo nesse processo.

Na perspectiva de Brousseau (2008), o meio (milieu) constitui-se como o
ambiente educacional complexo que envolve o estudante, incluindo objetos materiais,
sistemas simbdlicos, regras de interacéo, contextos sociais e todas as condi¢gdes que
influenciam o processo de aprendizagem. Este meio ndo se limita aos recursos

pedagogicos selecionados pelo professor, mas abrange toda a rede de relagdes e
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elementos que proporcionam retroagdes ao estudante durante sua construgédo do
conhecimento.

O meio pode ser interpretado como um conjunto de elementos selecionados
pelo professor para composicao das suas situacoes didaticas, estes elementos podem
ser compostos por situagdes problemas, ferramentas e outros materiais didaticos.
Além disso, o meio também envolve as praticas sociais do estudante quando em
contato com uma situagao didatica (Nunes; Nunes, 2019).

O meio didatico atua como um sistema retroativo que fornece informacdes
continuas ao estudante sobre suas agdes, permitindo-lhe elaborar hipoteses, formar
conjecturas e desenvolver estratégias sem depender da validagdo constante do
professor (Brousseau, 2008). O carater adidatico nao significa auséncia de
intencionalidade pedagogica, mas sim que esta intencionalidade permanece implicita
para o estudante.

A interacdo do estudante com o meio proporciona feedback sobre seu
aprendizado. Isso permite que o aluno elabore hipéteses e forme conjecturas,
desenvolvendo assim seus saberes (Brousseau, 2002). Dessa forma, o meio é
compreendido como um agente antagonista do conhecimento do estudante, pois a
partir das interacdes do estudante com ele, o feedback recebido capacitara o
estudante a refletir sobre sua aprendizagem. (Brousseau, 2008)

Assim, as interagdes de um estudante com o meio podem seguir trés
possiveis caminhos: “troca de informagdes nao codificadas ou sem linguagem (acdes
e decisdes); troca de informacgdes codificadas em uma linguagem (mensagens); troca
de opinides (sentencas referentes a um conjunto de enunciados que exercem o papel
de teoria)” (Brousseau, 2008, p. 27).

A complexidade das situacdes didaticas pode ser compreendida através da
estrutura apresentada por Brousseau (2008), que apresentam uma ordenacao

hierarquica da forma que sao organizadas no processo educacional (Figura 5).
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Figura 5- Estrutura hierarquica das situagdes didaticas

S5: ator objetivo
S4: sujeito que atua
Meio material S5 s3|| s1| S3: sujeito da
<O aprendizagem
Situacdo objetiva o algnp TR
i e % S1: sujeito universal
Situagdo de re er_en;la S4 P2: professor
Situacgo de P ensinando
aprendizagem
Situacio didéti M P1: professor que
_ JTUBCEO dde,' ica ] S2 P2 prepara sua aula
Situagdo metadidatica - Observa ou atua
sobre

Fonte: Brousseau (2008, p.57)

O meio material da imagem representa o elemento central em torno do qual
se organizam os demais niveis situacionais. Brousseau (2008) explicita que o meio
objetivo € mobilizado durante uma situagcédo de agao, que sera explanada adiante na
literatura. Em suma, trata-se do momento no qual o aluno atua sobre um meio efetivo
ou mesmo ficticio, onde o estudante realiza previsdes sobre como a utilizagdo do meio
material o auxiliaria a responder as questdes propostas.

A partir dos meios de referéncia nos quais o aluno se encontra, ele passa a
assumir o papel de sujeito da aprendizagem (S3), desenvolvendo sua capacidade de
construgcédo de conhecimentos através das situagdes vivenciadas. Ou seja, ao refletir
sobre suas acbes em relacdo ao meio material, ele adquire a possibilidade de
desenvolver seu aprendizado, corrigindo suas ag¢des e antecipando seus efeitos
(Brousseau, 2008).

A partir da situagdo de aprendizagem, com as formulagdes desenvolvidas
pelos discentes, o professor assume o papel de aquele que ensina (P2) enquanto o
aluno se posiciona como um aluno genérico (S3). Dessa forma, estabelecem-se as
situagdes didaticas, onde professor e aluno interagem conjuntamente para
desenvolver conhecimentos e estabelecer relagdes entre aquilo que foi construido e
0 objeto de conhecimento proposto (Brousseau, 2008).

Por fim, a situagao metadidatica transcende a pratica imediata de sala de aula,
constituindo o momento em que o professor, na posi¢cao de "professor que prepara
sua aula" (P1), reflete sobre as situagdes didaticas e revisa suas decisbes de
planejamento. E nesse nivel que ele analisa o comportamento dos alunos e as
interacdes estabelecidas com o meio material, estruturando as condi¢des para futuras
situagdes didaticas (Brousseau, 2008).



36

A TSD a partir dos conceitos de situagao didatica e adidatica determinam que
uma situagao didatica e as interagdes dos estudantes com o meio estdo segmentados
em etapas de acéo, formulacéo, validacéo e institucionalizacéo. Essas situagdes sao
classificadas a partir do que se € percebido das interagdes do estudante com o meio
educacional (Brousseau, 2008).

A situagdo de agdo ocorre quando a partir das interagdes do sujeito com o
meio, este devolve um feedback para o estudante, que sédo informacgdes obtidas a
partir da interagcdo do estudante com o meio, este feedback auxilia o estudante a
desenvolver uma nova percepgao sobre o meio que esta interagindo. Quando o meio
apresenta essas informacdes ao estudante de forma continua, o estudante pode
comegar a implicitamente antecipar suas respostas e considerar nas suas proximas

decisdes (Brousseau, 2008).

Figura 6 - Situagédo de Agéo

Feedback

E Informacdo

Acao

Sujeito Meio

Fonte: Brousseau (2008, p. 28)

As interagdes do estudante com o meio nas situacdes de acao estao fortemente
associadas a utilizagao de procedimentos imediatos para a resolugao de um problema
proposto, desenvolvendo um conhecimento experimental a partir de suas interacdes
(Machado Bragancga; Rachelli, 2023). A situagcdo de agdo deve promover uma
aprendizagem adaptativa ao estudante, de forma que devido a retroagdo do meio, o
estudante pode melhorar ou abandonar suas estratégias de resolugdo de problema
sem a intervencéo docente (Almouloud, 2007).

Como se trata de uma situacdo adidatica, o papel do professor durante a
situagdo de agcdo é um agente da mediagdo do conhecimento. Assim, durante esta

situagao, “[...] o professor prepara e estrutura a atividade, tendo controle sobre ela e
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nao sobre o saber, com o objetivo de que o aluno possa vivencia-lo (Cavalcanti, 2013,
p. 6)".

Dessa forma, a situacado de agao possibilita que o estudante possa desenvolver
seus conhecimentos a partir das suas interagdes com o meio retroativo. Essa
situacao, proporcionara ao sujeito, um ambiente de aprendizagem em que a partir da
utilizacdo de seus conhecimentos prévios, (Oliveira, 2018) consiga desenvolver
compreensdes necessarias para o inicio da modelagem implicita de estratégias para
a resolucao de um problema proposto pelo docente.

Pode-se considerar que na situagdo de agao, os conhecimentos construidos
pelos alunos durante suas interagdes com o0 meio tendem a permanecer em um estado
implicito, servindo como base para suas decisdes e estratégias iniciais. No entanto,
para que esses conhecimentos possam ser comunicados e debatidos com outros
sujeitos, torna-se relevante examinar como ocorre a situacdo de formulacdo no
processo de ensino e aprendizagem.

A partir dos modelos implicitos estruturados pelo estudante durante a situacao
de acdo, os estudantes podem passar a explicita-los, quando isso ocorre, se
desenvolve uma situagdo de formulagdo. O desenvolvimento de uma situacédo de
formulacao é possivel a partir de um meio que possua interagao social, ou seja, um
meio com outros alunos inseridos para a formacao de ideias (Brousseau, 2008).
Assim, possibilitando a explicitacdo dos modelos anteriormente formulados, por meio
da interagdo entre dois ou mais sujeitos, por meio da linguagem natural ou escrita
(Almouloud, 2007).

Uma situacdo de formulagcdo s6 pode ser determinada caso ocorra a
comunicagao e colaboragao entre dois interlocutores, de forma que, a partir das
interagbes do outro com o meio, seja possivel a transposigdo das conjecturas

formuladas por meio de mensagens (Figura 7).

Figura 7 - Situagdo de Formulagéo

Mensagens >

®

Informacao Acao

\ Meio

Fonte: Brousseau (2008, p. 29)
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Dessa forma, a situacado de formulacao se trata da troca de informacgao entre
dois interlocutores sobre o meio educacional, onde compartilham suas conjecturas
formadas previamente na situacdo de acio, assim possibilitando que a partir desta
troca, consigam externar entre si um modelo para fim de desenvolver um conceito ou
solucionar um problema. Ainda assim, a situagcao de formulagao pode ocorrer com um
sujeito ficticio (Brousseau, 2008), sujeito este que ainda assim possa assumir o papel
de outro interlocutor, que ira receber as informagdes percebidas pelo interlocutor
primario de forma a auxiliar o estudante a formulagdo de seu modelo.

E na situacdo de validacdo que os discentes analisam seus modelos
previamente explicitados e a partir dessa analise verificam se este é adequado para
resolucao da atividade proposta. Almouloud (2007, p. 39) define situagao de validagao

como:

E a etapa na qual o aprendiz deve mostrar a validade do modelo por
ele criado, submetendo a mensagem matematica (modelo da
situacao) ao julgamento de um interlocutor

E nesse momento que é necessario provar de forma argumentativa as
conjecturas e os conhecimentos mobilizados. Por meio da interagdo social com o
outro, estes argumentam entre si assumindo papéis de emissor e receptor para buscar
integrar esses conhecimentos desenvolvidos por meio das informagdes recebidas do
meio, aos seus repertérios de saberes (Brousseau, 2008).

A situagao mais comum na didatica se trata da situagéo de institucionalizagao
(Brousseau, 2002). A institucionalizagdo € uma etapa onde o professor desenvolve a
teoria que estava sendo trabalhada com os estudantes, assim formalizando os
conhecimentos que foram desenvolvidos pelos discentes, € a etapa que ocorre a
transformagao do conhecimento em saber, se trata do momento em que “o professor
fixa convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber ” (Almouloud,
2007, p.40). Essa etapa possui também um papel de retomada, onde o docente pode
resgatar as formulacbes e validagdes dos discentes realizadas nas situacoes
adidaticas para entao a canonizagao da teoria trabalhada (Brousseau, 2002).

Ainda assim, a utilizagao das institucionalizagbes seja de forma antecipada ou
atrasada pode ocasionar em condicdes prejudiciais para o aprendizado dos
estudantes, Almouloud (2007, p. 40) aponta as seguintes problematicas para ambas

as situagdes supracitadas:
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- se feita muito cedo, a institucionalizagcao interrompe a construgao do
significado, impedindo uma aprendizagem adequada e produzindo
dificuldades para o professor e os alunos

- quando feita apds o momento adequado, ela reforga interpretacdes
inexatas, atrasa a aprendizagem, dificulta as aplicag¢des.

Dessa forma, conclui-se que o modelo de institucionalizagdo é um momento
crucial para aprendizagem dos discentes, visto que € nesse momento que a teoria
trabalhada por eles nas situagdes adidaticas de forma implicita, o professor o
apresenta como conhecimento matematico definido.

A tipologia de conteudos proposta por Zabala (1998) estabelece conexdes
significativas com os componentes do conhecimento apresentados por Brousseau
(2008, p.56). Segundo este autor, o conhecimento pode ser decomposto em um
componente semantico, "pelo qual o conhecimento mobilizado se relaciona com um
campo de situagdes"; um componente sintatico, "que o relaciona a diferentes
repertorios (particularmente logicos e cientificos) que regem a manipulagdo"; e um
componente pragmatico, "que descreve as caracteristicas da utilizacdo". Esta
articulagdo entre as perspectivas dos autores oferece uma base tedrica para
compreender como diferentes dimensdes do conhecimento se integram no processo

de ensino e aprendizagem das transformag¢des geométricas.
4.2 DEFINICAO E ABORDAGEM PEDAGOGICA SOBRE AS ISOMETRIAS

O desenvolvimento histérico do ensino de geometria, particularmente das
isometrias, tem suas raizes em importantes movimentos de renovagao do ensino da
matematica. A partir de 1950, discussbes sobre a modernizacdo do curriculo
matematico escolar intensificaram-se, com movimentos que defendiam sua
atualizacao, dando énfase na teoria dos conjuntos, estruturas algébricas e introducao
das transformagdes geométricas. Estas discussdes visavam desenvolver conexdes
entre a matematica ensinada no Ensino Basico e a que era desenvolvida em
pesquisas (Duarte; Silva, 2006).

Estas discussbes sao conhecidas como o Movimento Matematica Moderna
(MMM), movimento que se deu na época de 1960 e fracassou na sua implementagao.
Todavia, alguns de seus conceitos abordados, sdo considerados até hoje, como o
ensino das transformagdes geométricas no curriculo que pode ser percebido como

objetos de conhecimento a serem desenvolvidos pelos estudantes conforme a Base
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Nacional Comum Curricular (BNCC) do segundo ciclo do Ensino Fundamental (Brasil,

2018), topico este da geometria que s6 entrou em vigor no ensino devido ao MMM.

E importante, também, considerar o aspecto funcional que deve estar
presente no estudo da Geometria: as transformacbdes geomeétricas,

sobretudo as simetrias. As
associadas a essa tematica sao,

principalmente,

representacao e interdependéncia.(Brasil, 2018, p. 273)

ideias matematicas fundamentais
construcao,

No inicio, os conceitos das transformagdes geométricas estavam associados

a movimentacdo de corpos geométricos sem alteracdo de tamanho e forma,

entretanto, este conceito foi expandido. Assim, as transformagdes geométricas podem

ser definidas em duas grandes areas, as isometrias (translagéo, reflexado e rotagéo) e

homotetias (ampliagcdes e reducdes).

O ensino das isometrias possui um vigor aprofundado a partir de 2018 devido

ao carater normativo da BNCC e suas implicagbes sobre o ensino da geometria e

desenvolvimento do pensamento geométrico (Brasil, 2018), marcando presenca

obrigatoriamente nos livros didaticos a partir de 2018, durante etapas do Ensino

Fundamental e Médio. A Figura 8 elucida os principais objetos de conhecimento e

habilidades na tematica das isometrias a serem desenvolvidas durante os anos finais

do Ensino Fundamental.

Figura 8 - BNCC Matematica - Objetos de Conhecimento e Habilidades.

Ano do ;
Ensino Objeto de Habilidades
Bisi Conhecimento
asico
Transf’or_magoes (EFO7MA19) Realizar transformacgodes de poligonos
geométricas de | .
oligonos no plano representados no p ano ca~rte3|ano,
P L s decorrentes da multiplicacdo das coordenadas de
cartesiano: multiplicacao - - S
seus vértices por um numero inteiro.
das coordenadas por
um humero |nt_e|r9 © (EFO7MAZ20) Reconhecer e representar, no plano
7° Ano — obtengao de simétricos . L . ~ .
~ : cartesiano, o simétrico de figuras em relagéo aos eixos
Anos em relagdo aos eixos e .
L s e a origem.
Finais a origem
(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas
por simetrias de translagéo, rotagao e reflexdo, usando
Simetrias de translagdo, | instrumentos de desenho ou softwares de geometria
rotagao e reflexao dindmica e vincular esse estudo a representacdes
planas de obras de arte, elementos arquiteténicos,
entre outros
T ~ (EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas
o ransformacoes S ~ -
8° Ano — cométricas: simetrias por composi¢des de transformagdes geométricas
Anos 9 = ~ (translagéo, reflexado e rotagédo), com o uso de
L de translacgéo, reflexdo e | :
Finais ~ instrumentos de desenho ou de softwares de
rotacao e A
geometria dindmica

Fonte: Brasil, (2018)
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A obrigatoriedade das isometrias na BNCC esta associada fortemente ao uso
de instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica com intuito de
contextualizagdo dos conceitos apresentados e desenvolvimento do letramento
informatico (Brasil, 2018). A abordagem das isometrias a sua utilizacdo em sala de
aula favorece o desenvolvimento de habilidade voltadas para a percepgéo espacial,
além de auxiliar na compreensao de congruéncia de figuras planas (Oliveira; Silva,
2019).

As isometrias sdo transformagdes bijetoras de lugares geométricos (retas,
pontos e planos) que preservam distancias entre seus pontos, ou seja, 0 movimento
de figuras que quando movimentadas, nao deformam a figura inicial. Na educacéao
basica o enfoque das isometrias esta associado as seguintes: translagao, reflexao,
rotacdo e reflexdo deslizante. Cada uma destas com suas proprias caracteristicas.

Para representar e demonstrar matematicamente as isometrias, serao
utilizadas a seguir como referéncias as demonstragdes apresentadas por Lima (2007)
em seu livro sobre as isometrias.

A isometria de reflexao em torno de uma reta r em um mesmo plano € dada
pela fungcédo R,: ™ — m que, quando estabelecido um ponto A no plano m, a reflexao
de A em r pode ocorrer de duas maneiras: caso A € r, isto implica que sua reflexado é
o préprio ponto (R(A) = A). Entretanto, caso A ¢ r isso implica na existéncia de um
ponto A’ que é a imagem da fungdo R, (R(A) = A').

O segmento formado AA’ tera como mediatriz a propria reta r. Determinando

C como intersecgao do segmento AA’ com a reta r, teremos que os segmentos AC e

CA” sao equidistantes (Figura 9). Ou seja, quando aplicamos a isometria de reflexéo
a partir de uma reta em um ponto, o ponto refletido e o ponto original seréo

equidistantes da reta utilizada para sua simetria.

Figura 9 - Representacgao Figural da Reflexao
A

A

Fonte: elaborado pelo autor
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A reflexdo de uma figura geométrica qualquer a partir de uma reta, faz com
que a transformacgao supracitada se aplique aos seus vértices e por conseguinte, 0os
segmentos formados entre o vértice original e o vértice refletido, possuem como
mediatriz a reta de referéncia (Figura 10). A reflexdo axial, por ser uma isometria,
mantém o formato e dimensdo de um poligono, entretanto altera seu sentido,

assemelhando-se a reflexdo em espelhos.

Figura 10 - Reflexdo de Figura Geométrica

]

Fonte: elaborado pelo autor

A isometria de translagéo pode ser definida pela movimentagdo de uma figura
geométrica a partir de uma distancia fixa sem alteracdo deformagdes. Para
compreensao da translagao, (Barbosa, 1993) demonstra geometricamente como ela

ocorre no plano euclidiano (Figura 11).

Figura 11 - Demonstragéo da Simetria de Translagéo
Dada uma diregcdo por uma reta r e um segmento MNde comprimento u
considera-se um ponto qualquer P do plano. Construamos um ponto P’ tal
que PP'//r e PP’ = MN Dizemos que P’ é simétrico de P por simetria
translacional, na diregdo r e de modulo .

Fonte: Adaptado de Barbosa (1993)
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Assim, compreendida a isometria de translagao de um ponto, quando aplicada
a um poligono qualquer pode se analisar na Figura 12 que a transformacao se trata

da isometria da translacao de um ponto aplicada a todos seus vértices.

Figura 12 - Isometria de Translagao

Fonte: Elaborado pelo autor

A isometria de rotagao (Figura 13), € uma transformacao que, quando dado 0
um ponto em um plano qualquer e um angulo @ = AOB , que € um angulo do vértice
O. Uma rotagéo de a em X gera um ponto imagem X' (R, ,(X) = X', que quando X =
O entdo R, ,(X) = O e quando X # 0, o angulo formado entre o ponto rotacionado e

sua imagem possui o valor de a (X0X' = a).

Figura 13 - Rotagdo de X

X X
@ ®

¢
O
Fonte: Elaborado pelo autor

A isometria de rotacdo aplicada a uma figura geométrica possui
caracteristicas semelhantes, visto que quando aplicada, seus vértices sofrem a
isometria, assim girando a figura. Devido essa caracteristica, caso o ponto de
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referéncia de rotacéo da figura seja o seu centro, a isometria de rotagdo fara com que

ela gire em torno de seu préprio eixo (Figura 14).

Figura 14 - Rotacdo de Figura a partir de seu centro — Antes e Depois

Fonte: elaborado pelo autor

Ap0os estabelecer os fundamentos matematicos das isometrias e sua relevancia
no desenvolvimento do pensamento geométrico, € importante analisar como estes
conceitos sao transpostos para o contexto escolar através dos materiais didaticos.
Esta investigacdo permite compreender as escolhas didaticas e metodoldgicas

adotadas na apresentacao destes conceitos aos alunos do Ensino Fundamental.
4.3 INTEGRACAO DA MATEMATICA COM ARTES

A conexao entre duas areas do conhecimento (Matematica e Artes),
permeiam a possibilidade da contextualizagao historica de um objeto de conhecimento
abstrato e faz com que estudantes percebam a sua utilizagdo no mundo fisico por

meio de producdes artisticas.

A Matematica e a Arte nunca estiveram em campos antagbnico, pois
desde sempre caminharam juntas, aliando razao e sensibilidade. Na
verdade, podemos observar a influéncia matua de uma sobre a outra
desde os primeiros registros histéricos que temos de ambas
(Fainguelernt; Nunes, 2006, p. 18)

E possivel observar a influéncia que a interagdo entre Matematica e Artes
ocasionou em diversas civilizagdes conforme o percorrer do desenvolvimento da
sociedade: o0s egipcios e sua construgdo de piramides, o surgimento de
representacdes planas de imagens tridimensionais no Renascimento na Italia
(Fainguelernt; Nunes, 2006). Para a realizagao destas criagées o desenvolvimento do
pensamento geométrico e aplicagdo de conceitos axiomaticos da matematica foram

necessarios.

Essas duas areas do conhecimento aparecem juntas desde os
primeiros registros feitos pelo homem pré-histérico nas cavernas, as
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quais abrigavam os grupos de humanos das intempéries e que talvez
ja prenunciassem o inicio da Arquitetura. Ao retratar paisagens e
animais e, mais tarde, esculpir em 0ssos marcas que representavam
0s animais capturados, o homem primitivo iniciou a busca do seu
entorno por meio da Arte e da Matematica (Zaleski Filho, 2013).

A necessidade dessa abordagem das artes visuais associadas a matematica
possibilita um ambiente onde os estudantes estejam livres de atividades mecanicistas
de repeticao, e possam ser capazes de obter uma percepg¢ao sobre a matematica de
forma com que possam aplicar conceitos matematicos a outras areas do
conhecimento (Fainguelernt; Nunes, 2006). Ainda assim, tal abordagem possibilita
uma nova postura do estudante quando apresentado aos conceitos, ja que quando as
areas sao integradas, além de auxiliar na compreensdo de conceitos matematicos,
também que esses desenvolvam outros aspectos fundamentais para o
desenvolvimento do estudante como individuo (Oliveira; Silva, 2019).

Visando desenvolver algumas habilidades voltadas para a expresséao artistica
e contextualizagao cultural-histérica, na area das Linguagens — Artes, a BNCC (Brasil,
2018) apresenta algumas habilidades a serem desenvolvidas por estudantes Erro! F
onte de referéncia nao encontrada.dos Anos Finais do Ensino Fundamental (Figura
15).

Figura 15 - BNCC Artes: Objetos de Conhecimentos e Habilidades

Objeto de Habilidades
Conhecimento
Contextos e Praticas (EF69ARO01) Pesquisar, apreciar e analisar formas distintas das

artes visuais tradicionais e contemporaneas, em obras de artistas
brasileiros e estrangeiros de diferentes épocas e em diferentes
matrizes estéticas e culturais, de modo a ampliar a experiéncia
com diferentes contextos e praticas artistico-visuais e cultivar a
percepc¢do, o imaginario, a capacidade de simbolizar e 0
repertério imagético.
Elementos da (EF69ARO05) Experimentar e analisar diferentes formas de
Linguagem expresséo artistica (desenho, pintura, colagem, quadrinhos,
dobradura, escultura, modelagem, instalacao, video, fotografia,
performance etc.).

Fonte: (Brasil, 2018)

Contudo, a partir desta perspectiva das construcdes artisticas, € possivel
identificar um potencial para elaboragdo de uma sequéncia didatica utilizando os

mosaicos com o proposito de aprendizado das isometrias.
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4.3.1 Tesselacoes e Mosaicos

O desenvolvimento do pensamento matematico e das expressodes artisticas
tem se manifestado através de diversas formas ao longo da historia. Os mosaicos,

presentes desde os tempos antigos, sdo um exemplo desta interagéo:

A construgdo de mosaicos, ainda que nao dificil do ponto de vista
artesanal em certos casos reflete em seus padrbes uma intersecgao
curiosa e atraente com a imaginacdo geométrica, as vezes
inconsciente, mas de relacionamento matematico nao trivial nem facil.
(Barbosa, 1993, p. 1)

Os mosaicos estiveram presentes nas civilizagdes assiria, babilbnica, persa,
egipcia, grega, chinesa, entre outras. Muitos destes mosaicos, encontrados em pisos,
tetos e painéis de parede de templos ou palacios, demonstram a intima relagéo entre
determinados padrdes e a arte da decoragao (Barbosa, 1993)

Na construcdo dos mosaicos, observam-se dois objetivos distintos e
complementares: na perspectiva artistica, busca-se encontrar um tipo de simetria
ornamental em figuras, cuja repeti¢ao e interagao formem um todo harmonioso, ja na
perspectiva matematica, o objetivo € através da busca de simetrias nos padrdes
ornamentais, ou entdo a busca de padrbes geometricamente possiveis (Barbosa,
1993)

A utilizagao das Artes como ferramenta para contextualizagao da Matematica,
também permite o resgate histérico de artistas e como foram realizadas suas
producgdes. No século XX, um dos artistas que se destacou pela utilizacdo explicita de
conceitos matematicos em suas obras foi M.C. Escher (1898-1972). Sobre seu

trabalho:

Suas obras expressavam notavel combinacdo de sensibilidade e
precisdo técnica, e a chave para os surpreendentes efeitos de suas
gravuras foi a matematica, especialmente o campo da geometria. Em
seus trabalhos, ele demonstrou um grande dominio dos principios
fundamentais dessa disciplina e uma poderosa intuicdo na
compreensao das relagbes espaciais. (Fainguelernt; Nunes, 2006, p.
23)

Escher utilizava em algumas de suas producgdes diferentes isometrias
(reflexado, reflexao deslizante, translagédo e rotagdo) em mosaicos e outras obras
(Imenes; Lellis, 2000). As construgbes graficas eram utilizadas através da
manipulagéo de um poligono convexo e sua repeticdo em um plano utilizando de uma

das Isometrias (reflexao, translagao e rotagao).
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Uma caracteristica das obras de Escher eram os revestimentos ou
pavimentacdes regular de superficies através de padrées que se justapunham. Sua
inspiracao veio de estudos profundos que realizou sobre a arte e cultura arabes e suas
propriedades geométricas, que eram repletas de simetrias, translagdes e padrdes de
repeticdo (Fainguelernt; Nunes, 2006).

Diferentemente dos padrbes arabes, que se limitavam a figuras abstrato-
geométricas, Escher inovou ao usar como elemento-padrdo figuras concretas e

perceptiveis na natureza, como peixes, aves e répteis (Figura 16).

Figura 16 - Repteis Escher

Fonte: Imenes; Lellis, (2000, p. 25)

A construgcao de mosaicos integrada a artes pode assumir uma perspectiva
que auxilie o desenvolvimento do pensamento geométrico, através da utilizagao das
isometrias (translagao, rotacao e reflexdo) nos seus modulos (figuras que formam o
todo de um mosaico). Na translacéo (Figura 17), um mosaico pode ser construido a
partir da repeticdo do modulo seguindo uma diregdo e sentido, um vetor (Imenes;
Lellis, 2000).
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Figura 17 - Construgdo Mosaico Por Translacdo

Fonte: Imenes; Lellis, (2000, p. 29)

A reflexdo o mesmo conceito, repeticdo de um maodulo a partir da simetria,
mosaicos construidos pela simetria de reflexdo possuem linhas perceptiveis de
simetria quando expandidos em todo um plano (Figura 18). Esse eixo de simetria
serve para “espelhar” o médulo de forma que ele se repita a partir de toda tesselagao
(Imenes; Lellis, 2000).

Figura 18 - Figuras Espelhadas para construcdo de Mosaico

Fonte: Imenes; Lellis, (2000, p. 30,31)

Por fim, ao utilizar a rotagdo em um moddulo também é possivel construir
diferentes figuras, a rotacdo do mosaico regular costuma estar associado a um dos
vértices da figura, buscando utilizar rotagdes de diferentes angulos respeitando o valor
maximo de 360° (Imenes; Lellis, 2000). Na Figura 19, é possivel verificar um padrao
geomeétrico construido a partir da rotagédo do Vértice X em 120° de um moddulo

qualquer.
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Figura 19 - Rotacdo do Mdédulo X em 120° 7

Fonte: Imenes; Lellis, (2000, p. 32)

Ainda assim, a utilizagao do valor maximo de 360° também possui importancia
guando ao construir mosaicos com apenas um tipo de poligono regular, visto que € a
partir desta rotagdo que podemos determinar quais os poligonos que podem construir
pavimentacdes no plano de forma lado a lado sem nenhuma sobreposicéo. Essa lei
de formagao esta associada ao numero de angulos internos do poligono, visto que
este deve ser um valor que divisor de 360, dessa forma possibilitando que se complete
uma volta completa (Barbosa, 1993).

Devido a tal determinacéo, percebe-se que apenas trés poligonos regulares
podem compor um mosaico utilizando tais figuras, sendo eles: o triangulo com angulos
internos de 60°, quadrado com 90° e hexagono com 120° (Imenes; Lellis, 2000). Esses
poligonos quando posicionados ao redor de um vértice, conseguem completar uma
volta inteira sem sobreposicoes.

Ao se tratar de outros poligonos cuja soma dos angulos internos ao redor de
um vértice ndo seja igual a 360°, percebe-se uma situagdo em que resta espago entre
os poligonos, ou o valor obtido sera maior que 360° causando uma sobreposigdo. E
possivel observar uma representagdo visual desse caso na Figura 20, que mostra
como seria o posicionamento de pentagonos ao redor de um vértice X, onde nota-se

que faltaria 36° para completar um mosaico sem sobreposigoes.
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Figura 20 - Tentativa de Mosaico com Pentagono.

Fonte: (Imenes; Lellis, 2000)

O referencial tedrico apresentado fundamenta a elaboragdo de uma
sequéncia didatica para o ensino de isometrias através da integracdo entre
Matematica e Arte, especificamente por meio de mosaicos e tesselagbes. A
articulagdo entre os diferentes marcos tedricos oferece subsidios tanto para a
estruturagdo metodologica quanto para a analise do processo de ensino e
aprendizagem.

A Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau (2008) fornece um arcaboucgo
tedrico-metodoldgico que permite estruturar as interacdes entre aluno, professor e
saber matematico. As etapas de agao, formulagao, validagao e institucionalizagao
orientam o planejamento das atividades, enquanto o conceito de meio didatico
fundamenta a escolha dos materiais e recursos pedagogicos. A TSD é particularmente
relevante para esta pesquisa pois enfatiza a importancia das situagdes adidaticas, nas
quais os alunos desenvolvem autonomia na constru¢édo do conhecimento - aspecto
fundamental quando se trabalha com exploragdes geométricas através da arte.

A abordagem das isometrias através dos mosaicos, conforme apresentado
por Barbosa, (1993) e Imenes e Lellis, (2000), permite contextualizar os conceitos
matematicos em aplicagbes artisticas significativas. A obra de Escher exemplifica
como as transformagbes geométricas podem ser exploradas criativamente,
estabelecendo conexdes entre o rigor matematico e a expressao artistica. Esta
perspectiva interdisciplinar alinha-se as orientagdes da BNCC (BRASIL, 2018) tanto
para o ensino de Matematica quanto para o ensino de Arte.
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Os principios de Zabala (1998) para elaboragdo de sequéncias didaticas
complementam o referencial ao fornecer critérios para organizacao e avaliagao das
atividades. A integracdo entre conteudos conceituais (propriedades das isometrias),
procedimentais (construcdo de mosaicos) e atitudinais (apreciagao estética) permite
desenvolver um trabalho que contempla diferentes dimensdes da aprendizagem.

Este referencial tedrico sustenta a hipétese de que a integragcado entre
Matematica e Arte, estruturada através de situagbes didaticas que privilegiam a
experimentagao e reflexdo, pode contribuir significativamente para a aprendizagem
das isometrias. A metodologia de pesquisa, apresentada no proximo capitulo, baseia-
se nestes fundamentos para investigar como esta abordagem se materializa na pratica

pedagogica.
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5 MATERIAIS E METODO

Para o estudo e validagdo da sequéncia didatica, a pesquisa usou da
abordagem qualitativa, que possibilita que o pesquisador possua uma visao indutiva
a partir dos dados coletados. A partir da observacao dos estudantes durante o
experimento, foi possivel coletar os dados para analise das contribuicbes da
sequéncia didatica para o aprendizado das isometrias.

Esta escolha metodoldgica se justifica pela natureza da investigagdo, que
considera a relacdo dinadmica entre o mundo real (sala de aula) e os sujeitos
(estudantes), reconhecendo que este vinculo ndo pode ser quantificado. Na pesquisa
qualitativa, a interpretacéo dos fendmenos educacionais e a atribui¢cao de significados
as interagdes e aprendizagens s&o elementos fundamentais do processo investigativo
(Silva; Menezes, 2005), e coleta de dados desses elementos se da por meio de
diferentes protocolos (entrevistas, observagdes, questionarios), assim auxiliando na
interpretacdo do experimento (Creswell, 2010).

Para atender aos objetivos desta pesquisa, foram utilizados os seguintes
instrumentos de coleta de dados: avaliagao diagndstica estruturada para identificar os
conhecimentos prévios sobre geometria basica dos estudantes, incluindo nogdes de
angulo e identificagdo de figuras geométricas; diario de campo para registro
sistematico das observagdes durante a aplicagdo da sequéncia didatica,
documentando interacbes dos estudantes com as tarefas, entre pares e
manifestacdes de saberes; analise da producado escrita dos estudantes através do
exame detalhado das respostas, desenhos, anotagdes e solugdes desenvolvidas
pelos discentes nas folhas de atividades da sequéncia didatica; atividades
estruturadas da sequéncia didatica para coleta de dados sobre o processo de
aprendizagem das isometrias através da constru¢cdo de mosaicos; e registro
fotografico para documentacgao visual das agdes e estratégias dos estudantes durante
a manipulacado dos materiais concretos, respeitando os aspectos éticos da pesquisa.

Os instrumentos utilizados estdo disponiveis nos apéndices desta
dissertacao, como as folhas de atividades com os questionarios. A triangulagao destes
instrumentos permitiu uma analise abrangente das contribuicbes da sequéncia
didatica para a aprendizagem das isometrias, fornecendo multiplas perspectivas sobre

0 processo educativo investigado.
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Considerado como um ambiente Unico no qual foram coletados dados
referentes a comportamentos, interagdes entre participantes e o contexto no qual eles
estavam inseridos, para analise e interpretagcdo dos dados foi utilizado o Estudo de
Caso (Yin, 2001). Um Estudo de Caso se trata de uma investigagado onde se estuda
uma ocorréncia especifica, na qual sua analise possui forte carater descritivo,
possibilitando uma visdo aprofundada de um contexto ou situagcao (Ponte, 2006).

Pelo carater analitico da pesquisa, a analise dos dados considerou o contexto
especifico no qual os estudantes estavam inseridos, reconhecendo que variaveis
externas como condigao socioecondmica, fatores emocionais decorrentes da situagao
pos-enchente, infraestrutura do ambiente escolar e defasagem no nivel de
aprendizagem poderiam influenciar os comportamentos observados durante o
experimento. Dessa forma, a escolha do Estudo de Caso permitiu uma analise
contextualizada do caso estudado, considerando essas particularidades do ambiente

educacional.

Diante das possibilidades interpretativas, o estudo de caso pode
contribuir, de modo singular para que o pesquisador consiga
compreender problematicas relacionadas a individuos, grupos sociais,
organizagdes, programas, politicas, quando permite realizar analises
amplas e significativas sobre o objeto de pesquisa.(Monteiro; Tormes;
Moura, 2018, p.19)

Assim, a abordagem qualitativa do tipo estudo de caso apresentou-se como
um caminho metodolégico apropriado para investigar as contribuicbes da sequéncia
didatica no aprendizado de isometrias, possibilitando um olhar atento as interagdes,
processos e significados construidos pelos estudantes ao longo do experimento.

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental
Gongalves Dias, Porto Alegre no estado do Rio Grande do Sul. O colégio esta inserido
em um bairro residencial em uma comunidade escolar composta por familias de classe
meédia-baixa que moram nas proximidades da escola.

Os participantes da pesquisa foram 29 estudantes de duas turmas de 8° ano
do Ensino Fundamental com idades entre 13 e 15 anos. O experimento ocorreu
durante os periodos regulares de matematica das turmas, em quatro encontros, nos
meses de outubro e novembro de 2024. A selecdo destes participantes seguiu os
critérios éticos estabelecidos, tendo sido incluidos apenas os estudantes que
assinaram o Termo de Assentimento e cujos responsaveis assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido, conforme exigido pelo Comité de Etica. Os demais
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alunos participaram normalmente das atividades pedagdgicas propostas como parte
do curriculo regular, mas nao tiveram seus dados coletados ou analisados para fins
de pesquisa. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica 5349 da Universidade
Luterana do Brasil, com Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) de
numero 83130524.6.0000.5349 e parecer consubstanciado do CEP de n°® 7.106.492.

O contexto educacional no qual a pesquisa foi desenvolvida caracterizou-se
por circunstancias excepcionais ocorridas durante o ano letivo de 2024. O estado do
Rio Grande do Sul enfrentou uma catastrofe ambiental com extensas cheias de rios
apods um periodo prolongado de chuvas, resultando em enchentes em diversas areas,
inclusive na regido metropolitana. Embora o bairro da escola ndo tenha sido
diretamente afetado, as aulas foram suspensas durante o periodo de 2 meses.

Apos a retomada das atividades escolares, houve a saida da professora titular
de Matematica, deixando os estudantes aproximadamente dois meses sem aulas da
disciplina devido a falta de professores substitutos. Foi neste contexto que o
pesquisador ingressou na escola como professor regente, assumindo as turmas de 8°
ano para desenvolver esta investigacao.

A selecao da escola foi determinada pela oportunidade de desenvolvimento
da pesquisa em contexto real de sala de aula, onde o pesquisador assumiu a fungao
de professor regente de Matematica nas turmas de 8° ano da Escola Estadual de
Ensino Fundamental Gongalves Dias. Esta condigao possibilitou a aplicacido da
sequéncia didatica como parte integrante do curriculo regular, proporcionando um
ambiente auténtico para a investigacao das contribui¢des pedagdgicas propostas. As
atividades desenvolvidas estdo alinhadas com as demandas da BNCC, que
estabelece a habilidade EFO8MA18 para o oitavo ano, relacionada ao reconhecimento
e construcdo de figuras utilizando as transformac¢des geométricas (Brasil, 2018).
Ademais, as atividades se alinharam também com a Matriz de Referéncia Priorizada
encaminhada aos professores destinada as escolas que tiveram suas atividades
suspensas durante o periodo de enchentes em 2024 (Rio Grande Do Sul, 2024),
encontrada no Anexo A.

Para desenvolver a pesquisa foi realizada uma avaliagdo diagnostica para
identificar quais os conhecimentos sobre geometria basica dos estudantes, como a
nogdo de angulo e identificagdo das figuras geométricas. Para observar o
comportamento dos estudantes e as suas consideragcbes sobre as atividades

propostas pela SD, foi realizado um registro detalhado em um diario de anotacées
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durante o experimento, essa escolha se alinha com a perspectiva de que Creswell,
(2010) apresenta sobre a observagdao em uma pesquisa qualitativa, que se da por
meio de anotacgdes das atividades do experimento. Neste diario foram anotadas suas
interacdes com as tarefas, outros estudantes e seus saberes. As producgdes escritas
pelos discentes também foram analisadas para compreender a adequagado das
atividades propostas e o objetivo da aprendizagem das isometrias, foi possivel
observar os desenhos, anotagdes e solugdes desenvolvidas pelos estudantes diante
dos problemas propostos durante o experimento.

Os aspectos observados, de acordo com o objetivo da pesquisa, foram
analisar a SD em relagao as dificuldades e facilidades em realizar as transformacgdes
geométricas na construgdo de mosaicos; como se desenvolveu a formagdo dos
conceitos de isometria; a efetividade do material proposto dentro do contexto das TSD.
Também foi observado como os estudantes externam a formagao do pensamento
geomeétrico associado as isometrias durante a resolugcdo das atividades, seu
progresso ao longo da sequéncia, e se demonstram interesse e autonomia na
realizacdo das tarefas propostas. Além disso, verificou-se como as atividades da
sequéncia didatica se adequam a TSD, observando o papel do professor em cada
uma das situagdes — adidaticas e didaticas (Brousseau, 2008).

Como parte das atividades foram desenvolvidos materiais manipulaveis
especificos para o estudo das isometrias. Optou-se em utilizar esses materiais devido
a possibilidade manipulagdo e visualizagdo dos conceitos geométricos conforme
apontam Costa (2023) e Silva (2017). Foram confeccionadas pecas de acetato
transparente (Figura 21) contendo os médulos do mosaico, que sao figuras que, ao

serem organizadas repetidamente, compdem um mosaico completo.

Figura 21 - Molde para recorte das pegas de acetato.
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Estas pecas foram produzidas pelo proprio pesquisador através de impressao
e recorte manual. A escolha do acetato transparente deveu-se a dupla funcionalidade
proporcionada pela transparéncia: permitia a sobreposigao das figuras geométricas
durante as atividades e facilitava a visualizagdo da reflexdo, uma vez que a parte
posterior do acetato apresentava o modulo refletido. Os moldes para impresséao estao
disponiveis no Apéndice F

Este material foi utilizado como suporte na segunda, terceira e quarta
atividades da sequéncia didatica, onde os estudantes trabalharam com a reconstrugao
de mosaicos e identificagdo das isometrias presentes. O material serviu como
elemento mediador entre os conceitos tedricos das transformagdes geométricas e sua
aplicagao pratica, possibilitando a manipulacao fisica das pecas e a visualizacao
concreta das propriedades invariantes de cada isometria. Através da transparéncia,
os estudantes podiam observar diretamente como cada transformacao (reflexao,
translacao e rotagao) preserva determinadas caracteristicas das figuras, como forma,
tamanho, angulos e distancias entre pontos, facilitando a compreensdo destes
conceitos geométricos.

As expectativas sobre a sequéncia didatica eram de que as atividades que
interagem entre a matematica e artes pudessem ser um motivador para despertar o
interesse nos conceitos geométricos. Fainguelernt e Nunes (2006), em sua pesquisa
apontam que a utilizacdo de atividades voltadas para esse meio ocasionou em
resultados positivos referentes a participacdo dos estudantes, interesse e confianca

na sua capacidade de construir conhecimentos matematicos.
5.1 AS ATIVIDIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

A estruturacdo da sequéncia didatica considerou o contexto educacional
especifico, marcado pela interrupgéo prolongada das atividades escolares devido as
enchentes e auséncia de professor de matematica. Para compreender o nivel de
conhecimentos geométricos dos estudantes, foi realizada uma avaliacdo diagndstica
especifica sobre Geometria Plana, verificando conhecimentos considerados pré-
requisitos para o estudo das isometrias, como propriedades dos poligonos e angulos.
Os resultados desta avaliacao serviram como parametro para a analise posterior das
dificuldades e progressos observados durante a aplicacdo da sequéncia didatica,
permitindo distinguir obstaculos relacionados a conhecimentos prévios daqueles

especificos a compreensao das isometrias.
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As atividades da sequéncia didatica foram elaboradas para situar os
estudantes em problematicas voltadas a construgdo de mosaicos a partir da repeticao
de padrdes, levando-os a identificar as isometrias presentes nas tesselagdes. A
estratégia adotada consistiu em propor que os estudantes registrassem
sequencialmente as transformagdes geométricas (movimentos) aplicadas a um
poligono (modulo de mosaico) para reconstruir os mosaicos apresentados nas
atividades. A medida que os estudantes descreviam esses movimentos em linguagem
natural, o professor introduzia progressivamente os conceitos da isometria, e assim
seguiria com as atividades apresentando novos mosaicos, mas analisando se os
estudantes passaram a reconhecer as isometrias apresentadas. Essas atividades se
encontram disponiveis nos Apéndices.

A SD foi estruturada considerando as etapas da TSD, buscando possibilitar
momentos em que se fosse possivel a partir da interagao dos estudantes com o meio
educacional, perceber as diferentes situagcdes didaticas: acéo, formulagao, validagao

e institucionalizacdo (Brousseau, 2008).
5.1.1 Primeira Atividade: Introducao aos Mosaicos

A atividade comecga fornecendo aos estudantes mosaicos impressos e
solicitado que estes estudantes tentem reconhecer quais figuras formam o médulo
que constroi o todo do mosaico. Esta proposta foi elaborada a luz da Teoria das
Situagbes Didaticas (TSD) de Brousseau, (2008), buscando analisar como as
diferentes situagdes didaticas se manifestam durante o desenvolvimento da atividade.

O instrumento de coleta de dados foi estruturado com quatro padrdes
geométricos diferentes (Padroes A, B, C e D), que apresentavam niveis progressivos
de complexidade. Aos estudantes, foi solicitada a identificacdo da menor unidade
quadrangular (modulo) que, quando repetida, compunha o padrédo completo. Esta
tarefa alinha-se com a perspectiva de Barbosa (1993), que destaca a dualidade
complementar na construgdo dos mosaicos: a busca artistica de padrdées harmoniosos
através da repeticdo e a perspectiva matematica de identificagcdo de simetrias e
estruturas geometricamente viaveis.

Também foi disponibilizado folhas maiores com os padrées impressos para
que os estudantes pudessem riscar, dobrar e cortar para tentar facilitar a visualizagao
desse menor modulo. Estas estratégias de manipulagédo direta dos padrdes

constituem elementos fundamentais da situagdo de acdo na TSD de Brousseau (
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2008), onde os estudantes interagem com o meio didatico e recebem informagdes que
permitem reformular suas estratégias e aprimorar suas hipoteses sobre a estrutura
dos mosaicos.

A atividade contemplou tanto a identificacdo visual dos modulos quanto a
reflexdo sobre as estratégias empregadas pelos estudantes. Para esta reflexdo, foram
propostas questdes direcionadas a explicagdo dos processos utilizados: aspectos
inicialmente observados, métodos de exploragao, eficacia das estratégias, formulagéo
de hipéteses e dificuldades encontradas durante o processo. A Figura 22 apresenta

0s quatro padrdes geométricos utilizados na atividade introdutoria.

Figura 22 - Padrées geométricos utilizados na atividade 1
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os padroes foram selecionados considerando diferentes niveis de dificuldade.
O Padrao A apresenta uma estrutura simples, com figuras que se assemelham a
estrelas, em um primeiro momento podem acreditar que o menor médulo que compde
0 mosaico € toda a figura da estrela, entretanto apés algumas analises verificam que
na realidade sao as suas pontas. O Padrdao B introduz formas curvilineas que se
conectam, a estratégia para identificacdo se assemelha ao primeiro padrao. Os
Padrdes C e D possuem estruturas mais complexas, exigindo maior analise para a

identificacdo do mddulo basico.
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Ao final da atividade, os estudantes responderam a cinco questdes reflexivas
(Figura 23):

Figura 23 - Questdes no final da atividade
1 Quais partes dos padrées geométricos vocé observou inicialmente para encontrar os
menores modulos?

2 Que métodos vocé usou para explorar o padréo (recortar, riscar, dobrar)?

3 Os métodos que vocé utilizou. ajudaram ou dificultaram sua busca? Por qué?

4 Quais foram suas hipéteses iniciais sobre o menor quadrado que compde o padrédo? Essas
hipéteses mudaram? Se mudaram, por qué?

5 Vocé encontrou dificuldades em encontrar o menor quadrado que compde os padrbes?

Quais?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante o desenvolvimento da atividade, se objetiva observar as diferentes
situagdes didaticas propostas por Brousseau (2008): a situagcédo de acéo, quando os
estudantes manipulavam os padrdoes diretamente; a situacdo de formulagdo, ao
verbalizarem suas estratégias e descobertas; e a situagdo de validagdo, quando
justificavam suas conclusdes. Posteriormente, na discussao coletiva, realizou-se a
institucionalizagdo dos conceitos relacionados aos modulos dos mosaicos.

Os dados coletados foram analisados segundo a perspectiva qualitativa do
estudo de caso (Yin, 2001), considerando as respostas escritas dos estudantes como
evidéncias do processo de construgcdo do conhecimento. Esta analise buscou
identificar padrées de raciocinio, estratégias e dificuldades recorrentes, fornecendo
subsidios para compreender as contribui¢cdes desta atividade no desenvolvimento do
pensamento geométrico.

A atividade esta alinhada com a habilidade EFO8MA18 da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), que preconiza o reconhecimento e constru¢ao de
figuras obtidas por composi¢oes de transformagdes geométricas. Ademais, responde
aos objetivos especificos da pesquisa ao promover um primeiro contato com os
fundamentos necessarios para a aprendizagem das isometrias por meio dos

mosaicos.
5.1.2 Segunda Atividade: Repeticao de Padroes

A segunda atividade da sequéncia didatica foi elaborada com o propdésito de
introduzir as transformacdes geométricas através da manipulagao direta de médulos
para a reconstrugao de mosaicos. Esta atividade se fundamenta na continuidade da
experiéncia proporcionada pela primeira atividade, avangando para a exploracédo dos

movimentos necessarios para a constru¢ao de padrdes geométricos.
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O instrumento de coleta de dados apresentava cinco diferentes mosaicos,
cada um exigindo uma sequéncia especifica de movimentos para sua reconstrugao.
Para a realizacao desta atividade, foram fornecidas aos estudantes pecas de acetato
transparente contendo os modulos basicos dos mosaicos, permitindo que eles
manipulassem essas pecas sobre os padrdes impressos e identificassem os
movimentos necessarios para replica-los. Esta abordagem com as artes visuais
associadas a matematica visa proporcionar um ambiente onde os estudantes estejam
livres de atividades mecanicistas de repeticdo, conforme apontam (Fainguelernt;
Nunes, 2006)

A Figura 24 apresenta os cinco mosaicos utilizados na atividade, selecionados

para proporcionar experiéncias com diferentes tipos de transformagdes geométricas.

Figura 24 - Mosaicos da Atividade 2

AVAN

Fonte: Elaborado pelo autor

A atividade foi estruturada considerando a sequéncia completa das situagdes
didaticas propostas por Brousseau, (2008). Na situagdo de agdo, os estudantes
interagiriam diretamente com os materiais manipulaveis, movimentando as pecas de
acetato sobre os mosaicos impressos e recebendo feedback visual imediato sobre a

correcdo de seus movimentos. Na situagdo de formulagdo, ao registrarem os
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movimentos realizados e compartilharem com os colegas, os estudantes explicitariam
os modelos desenvolvidos durante a manipulagao, verbalizando suas estratégias.

A situacédo de validagao foi planejada para ocorrer quando os estudantes
conferissem com outros colegas se os movimentos elencados estavam corretos,
confrontando suas sequéncias de transformacgbes e verificando coletivamente se
estas efetivamente reproduziam o padrdo original. Por fim, na situagdo de
institucionalizagéo, foi previsto que o professor formalizasse os conceitos matematicos
subjacentes aos movimentos realizados, introduzindo a terminologia especifica das
isometrias (translacao, reflexao e rotacao)

Os padroes foram selecionados para proporcionar aos estudantes
experiéncias com diferentes possibilidades de constru¢ao de mosaicos. A diversidade
de padrées apresentados visava criar oportunidades para que os estudantes
descrevessem, em linguagem natural, os movimentos observados durante a
manipulacédo das pecas. Nao havia respostas consideradas certas ou erradas, pois o0
objetivo era que os estudantes expressassem livremente suas percepgdes sobre 0s
movimentos necessarios para recompor os padrbes. Esta diversidade buscou
proporcionar contato com os diferentes tipos de isometrias descritos por Imenes e
Lellis, (2000) em suas explanacdes sobre a construcdo de mosaicos e se aproximando
aos conceitos apresentados no livro didatico de Giovanni JR (2022) que aborda as
figuras formadas por composigao de transformagoes.

A utilizacdo de pecas de acetato transparente como recurso didatico foi
pensada especialmente para a percepg¢ao da isometria de reflexdo, facilitando a
compreensao da inversdo caracteristica desta transformacdo. Este material foi
selecionado como parte do meio didatico, considerando que este é organizado a forma
de promover de forma mais adequada a interagdo do estudante no processo de
aprendizagem (Almouloud, 2007).

Apos a manipulagdo das pecgas e registro dos movimentos, os estudantes
foram convidados a responder sete questdes reflexivas sobre o processo presentes
no fim da folha de atividades. Estas questdes nao constituiam parte central da
atividade no contexto das situacdes didaticas, mas foram incluidas como instrumento
complementar para coleta de dados que serviriam como argumento na analise

posterior das atividades.
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5.1.3 Terceira Atividade: Formalizagao das Isometrias

A terceira atividade da sequéncia didatica foi elaborada para aprofundar o
conhecimento dos estudantes sobre as transformagdes geométricas, agora com a
introducdo formal dos conceitos de isometrias. Apds as experiéncias iniciais de
identificacdo de modulos e descricdo de movimentos em linguagem natural, esta
atividade buscou avancar para a utilizagcdo da terminologia especifica das
transformagdes geométricas: translacdo, reflexao e rotagéo.

O instrumento de coleta de dados foi estruturado em duas partes. Na primeira
parte, foram apresentadas duas figuras geométricas onde os estudantes deveriam
identificar quais transformagdes ocorreram para que a figura fosse construida. Cada
figura apresentava um conjunto de transformacgdes e os estudantes deveriam indicar,
em uma tabela, ndo apenas o tipo de transformacéo (translagao, reflexdo ou rotagéo),
mas também especificar o movimento e a quantidade/referéncia relacionada a cada

transformacao (Figura 25).

Figura 25 - Primeira Parte da Atividade

Transformagao Geométrica
(Translacao, Reflexao e Rotacgao)
N° Movimento %‘;?:rt;ac?:
10
20
30
4°
50
6°
v Movimento | Quenidads
10
20
30
4°
50

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Na segunda parte da atividade, assim como na atividade anterior, os
estudantes manipulavam pecas de acetato para replicar quatro diferentes mosaicos,
mas agora deveriam registrar especificamente as transformacdes geométricas
utilizadas, nomeando-as corretamente como translacdo, reflexdo ou rotacdo. Um
exemplo preenchido foi fornecido para orientar os estudantes, ilustrando como

deveriam registrar suas observagodes (Figura 26).

Figura 26 - Exemplo de Algoritmo
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O foco principal desta atividade ndo estava na elaboragdo de um algoritmo
preciso para reproducdo dos padrbes, mas sim na identificacdo das isometrias
presentes. A atividade foi estruturada para proporcionar o reconhecimento das
diferentes transformacdes geométricas (translagédo, reflexdo e rotagdo) quando
aplicadas em contextos variados. A precisao na sequéncia de transformacgdes era
considerada secundaria em relacdo a correta identificacdo dos tipos de
transformacgdes envolvidas.

A utilizacdo das pecas de acetato continuou sendo um recurso importante,
permitindo aos estudantes visualizarem concretamente os efeitos das transformacoes
geomeétricas. Esta atividade esta alinhada com a abordagem que Imenes e Lellis,
(2000) apresentam sobre as isometrias na construcdo de mosaicos, onde diferentes
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transformacgdes geométricas sédo aplicadas a um maodulo basico para gerar padroes
complexos.

A atividade foi concebida como preparacéo para a etapa final da sequéncia
didatica, proporcionando uma consolidagado dos conceitos de isometrias antes que os

estudantes fossem desafiados a aplica-los de maneira mais criativa e autbnoma.
5.1.4 Quarta Atividade: Formalizagao e Avaliagao dos Conceitos

A quarta e ultima atividade da sequéncia didatica foi elaborada com dois
propositos: formalizar os conceitos de isometrias que vinham sendo construidos e
avaliar a compreenséao dos estudantes apds o percurso realizado. Diferentemente das
atividades iniciais, que seguiam a estrutura da Teoria das Situagbdes Didaticas, esta
etapa final funcionou como exercicio de aplicagdo dos conceitos ja institucionalizados.

O instrumento de coleta de dados seguiu o formato de identificacdo das
transformacdes geométricas em figuras dadas. Foram apresentadas inicialmente
duas figuras simples, seguidas por cinco mosaicos com diferentes niveis de
complexidade. Em cada caso, solicitava-se a identificacdo dos tipos de
transformacdes geométricas (translacgao, reflexdo e rotagédo) presentes, com espago
para registro do movimento especifico e sua referéncia.

Os mosaicos selecionados para esta atividade apresentavam uma progressao
do simples ao complexo. Os primeiros mosaicos tinham padrdées mais regulares, onde
as transformagdes eram facilmente identificaveis. Posteriormente, foram introduzidos
mosaicos com combinagdes de isometrias que exigiam analise mais detalhada. Esta
abordagem esta alinhada com a concepgao de Zabala (1998) sobre a organizacao
progressiva de atividades em uma sequéncia didatica.

O papel desta atividade no contexto da sequéncia didatica foi fechar o ciclo
de aprendizagem. As atividades iniciais exploravam a descoberta e construgdo dos
conceitos (seguindo as etapas da TSD de Brousseau (2008), enquanto esta ultima
atividade proporcionou um momento de aplicacdo dos conhecimentos.

A relagdo entre esta atividade final e as anteriores mostra a progressao
pedagogica: da identificagdo de moddulos (primeira atividade), passando pela
exploragao dos movimentos (segunda atividade), seguida pela nomeagéao formal das
transformacdes (terceira atividade), até a aplicagdo dos conceitos em contextos

variados (quarta atividade).
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Ao final do instrumento, foram incluidas questdes sobre a percepg¢ao dos
estudantes quanto ao processo de aprendizagem. Estas perguntas buscavam coletar
dados para analise das contribuicdes motivacionais da abordagem interdisciplinar
entre Matematica e Arte. Questdes como "A forma de aprender os conceitos de
transformacdes geométricas foram diferentes das outras aulas de matematica?" e
"Vocé gostou desse formato de aula?" visavam identificar aspectos afetivos e
motivacionais.

As questdes reflexivas permitem investigar a dimensdo subjetiva da
experiéncia de aprendizagem. Fainguelernt e Nunes (2006) apontam que a
abordagem das artes visuais associadas a matematica "possibilita um ambiente onde
os estudantes estejam livres de atividades mecanicistas de repeticao". As perguntas
verificavam essa perspectiva, coletando impressées sobre como a abordagem
interdisciplinar influenciou a percepc¢ao dos estudantes.

Do ponto de vista metodoldgico, esta atividade proporcionou dados para a
analise qualitativa proposta no estudo de caso. Como aponta Yin (2001) o estudo de
caso permite uma investigacdo que preserva as caracteristicas dos eventos da vida
real, como os processos educacionais. Os registros escritos sobre a identificacdo das
transformacdes, junto com as respostas as questdes reflexivas, oferecem material
para analisar as contribuicbes da sequéncia didatica para a aprendizagem das

isometrias por meio dos mosaicos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste segmento da dissertagdo serdo apresentadas as analises das quatro
atividades realizadas pelos discentes, além da interpretacdo perante os seus
comportamentos conforme realizam as atividades. Para auxiliar a compreensao e
andlise dessa sequéncia, foi realizada uma avaliagcdo diagndstica sobre os
conhecimentos de geometria dos estudantes. Para isso, a avaliagdo diagndstica foi
estruturada com questdes abertas sobre a nogao conceitual dos estudantes sobre
angulos, além da classificagao e identificacdo de angulos e poligonos, a avaliagéo
diagndstica estara disponivel nos apéndices.

Analisando as respostas a avaliagdo diagndstica, é possivel identificar
lacunas significativas no conhecimento geométrico dos estudantes do oitavo ano. As
concepgdes sobre angulos indicios apontam respostas fragmentadas, com respostas
como "angulo é o grau de algo", "medida dos graus" ou "angulo € uma inclinagcéao";
indicando que, embora alguns discentes possuissem nog¢des parciais do conceito, a
compreensao nao estava consolidada para a maioria da turma, como evidenciado pela
frequéncia de respostas como "n&o lembro" ou "ndo sei".

A dificuldade em classificar os &angulos apresentados corrobora essa
percepcao, ja que muitos estudantes nao responderam ou apenas tentaram adivinhar
as classificacbes. Em relacdo aos poligonos, observou-se um padrao similar de
respostas imprecisas ou incompletas, demonstrando conhecimento superficial sobre
estes objetos geométricos. Durante a identificagdo de poligonos especificos,
percebeu-se que os estudantes conseguiam reconhecer e nomear as figuras
apresentadas, porém nao dominavam conceitos como o numero de diagonais,
evidenciando uma aprendizagem baseada mais no reconhecimento visual do que na
compreensao das propriedades geométricas.

Estas observagdes sao consistentes com os estudos de Pavanello (1993) e
Lorenzato (1995), que documentaram o abandono gradual do ensino da geometria
nas escolas brasileiras e suas consequéncias para a formagdo matematica dos
estudantes. Os resultados da avaliagdo diagndstica também se alinham com as
constatagdes de Frantz e Bisognin (2022), que apontam a persisténcia de dificuldades
no ensino da geometria mesmo apos a implementagcdo da BNCC.

A combinagdo entre a histdrica dificuldade no ensino de geometria e a

descontinuidade educacional enfrentada pelos discentes explica, em grande parte, os
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resultados obtidos na avaliagdo diagndstica. Como apontam Pavanello (1993) e
Lorenzato (1995), muitos professores, sentindo-se inseguros para trabalhar com
geometria, optam por relega-la ao final do ano letivo, frequentemente néo
conseguindo aborda-la adequadamente. Esta realidade, somada as interrupg¢des das
aulas, intensificou o problema da defasagem no aprendizado dos conceitos
geomeétricos basicos.

A identificacdo destes conhecimentos prévios possibilitou uma melhor
compreensao dos possiveis erros durante a realizagdo das atividades propostas na
sequéncia didatica. As lacunas conceituais em geometria elementar, como nogdes de
poligonos e diagonais, embora nao estejam diretamente relacionadas as
transformacdes geométricas, poderiam influenciar o desempenho dos discentes
durante o experimento.

Os resultados da avaliagdo diagnostica orientaram ajustes pedagdgicos
durante a aplicagdo da sequéncia didatica. Embora ndo tenham sido realizadas
atividades preparatorias especificas antes do inicio da sequéncia, as lacunas
identificadas, especialmente relacionadas a nogéo de angulos, demandaram uma
abordagem diferenciada durante a formalizagdo dos conceitos. Na terceira e quarta
atividade, durante a situacao de institucionalizacdo, o conceito de rotacédo recebeu
tratamento ampliado em comparacgao as isometrias de translagao e reflexao, incluindo
a retomada das nogdes de angulos notaveis, para que os estudantes
compreendessem adequadamente os movimentos realizados. Esta diferenciagcéo no
tempo e profundidade dedicados a cada isometria exemplifica como a avaliagao
diagndstica orientou decisbes pedagogicas responsivas as necessidades
identificadas.

Assim, esta avaliagdo diagnostica cumpriu dupla fungdo: serviu como
parametro para interpretar as dificuldades observadas durante a aplicacdo da
sequéncia didatica e orientou ajustes pedagodgicos responsivos as necessidades
identificadas. A opcado metodolégica de né&o realizar atividades preparatorias
especificas para sanar as lacunas identificadas baseou-se no objetivo central da
pesquisa, que visa investigar as contribuicdes da sequéncia didatica envolvendo
mosaicos para a aprendizagem das isometrias no contexto real de sala de aula.
Considerou-se que intervengdes prévias a aplicagcdo da sequéncia poderiam alterar
artificialmente as condi¢bes naturais do ambiente educacional investigado,

comprometendo a autenticidade dos dados coletados sobre como os estudantes
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interagem com a proposta didatica em suas condi¢des reais de conhecimento. Desta
forma, a sequéncia didatica foi aplicada considerando o nivel de conhecimento efetivo
dos estudantes, permitindo observar tanto as potencialidades quanto as limitagdes da
proposta em um contexto educacional auténtico.

No proximo segmento da dissertagao, se encontra a analise de o capitulo de
isometrias no livro didatico das turmas que participaram do experimento. A escolha
desse livro para analise possibilitou realizar uma comparacgao entre o que é esperado
que os estudantes aprendam sobre isometrias € 0 que estava sendo trabalhado na
sequéncia didatica. Sendo possivel identificar quais as contribuicées que as atividades

realizadas proporcionam a aprendizagem do que é abordado na literatura.
6.1 ABORDAGEM DAS ISOMETRIAS NO LIVRO DIDATICO

A fundamentacéo tedrica apresentada sobre as isometrias e sua relevancia
no desenvolvimento do pensamento geométrico serve como base para a analise de
como este conteudo é abordado em um livro didatico do 8° ano. Esta investigagao
permite identificar as escolhas didaticas e metodoldgicas utilizadas na transposigao
destes conceitos para o contexto escolar.

A escolha do livro se deu por ser a literatura didatica oficialmente adotada pela
Escola Estadual de Ensino Fundamental Gongalves Dias para os oitavos anos,
constituindo o material de referéncia utilizado pelos estudantes participantes da
pesquisa. Esta opgdo metodoldgica permitiu estabelecer uma comparacgao direta entre
a abordagem das isometrias presente no material didatico oficial da escola e a
proposta desenvolvida na sequéncia didatica, possibilitando identificar convergéncias
e contribuicoes especificas da abordagem através de mosaicos em relagéo ao que é
esperado pelo curriculo formal.

O livro A Conquista: Matematica, (Giovanni JR, 2022), publicado pela editora
FTD, integra a colegao destinada aos Anos Finais do Ensino Fundamental. Aprovado
pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2024 a 2027, a
obra organiza-se em 9 unidades, totalizando 350 paginas. O livro possui um Manual
do Professor, com a proposta de orientar o docente em sua pratica educativa, nele
constam orientagdes pedagodgicas e justificativas pelas abordagens metodolégicas

indicadas pelo livro.
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A estrutura do livro segue um padrao que inclui: abertura de capitulo com
situagdes contextualizadas, desenvolvimento teodrico, atividades resolvidas e

propostas, e se¢des complementares (Figura 27).

Figura 27 - Sec¢des complementares do Livro

Se¢ao Complementar Descrigao
Saiba Que Traz informagdes complementares importantes
que podem ser consultadas de maneira pratica
ao longo dos capitulos
Tratamento de Informacéao Traz guias de como a organizagéo de dados
facilitam o entendimento de informacgdes
Educacgéao Financeira Para desenvolver conceitos de educagao
financeira
Tecnologias Sugere possiveis meios tecnolégicos
alternativos para resolver e elaborar problemas
Por toda parte Contextualizagdo da Realidade com a
Matematica
Pense e Responda Atividades diversificadas objetivando o
desenvolvimento do raciocinio logico
matematico
Férum Traz reflexdes e questbes para debate entre
colegas
Glossario Traz o significado de algumas palavras
desconhecidas
Descubra Mais Indicagdes de livros e outros conteldos fisicos
ou digitais para aprofundar os conteudos
estudados.
Retomando o que aprendeu Exercicios de Fixagao
Um novo olhar Momento proposto para reflexdo sobre os
conceitos desenvolvidos no capitulo/unidade.

Fonte: Giovanni JR (2022)

Metodologicamente, os autores propdem a aprendizagem de matematica
através das perspectivas da didatica da matematica e suas tendéncias, sendo elas o
letramento matematico, modelagem matematica, uso de tecnologias digitais,
resolugcao de problemas, entre outros.

O conteudo de isometrias, é introduzido através de uma explanagéo expositiva,
isso se da devido ao pressuposto do autor que os estudantes ja foram expostos aquele

conceito, entdo parte do capitulo € somente para retomar os conceitos.

Os estudantes, provavelmente, estudaram o conteudo de
transformacgdes no plano; entao, vamos aproveitar este momento para
retomar os conceitos e tirar eventuais duvidas. Se considerar
necessario que os estudantes realizem as situagbes apresentadas
nestas paginas, pedir a eles que providenciem régua, compasso e
papel quadriculado.(Giovanni JR, 2022, p. 204)

Nas duas primeiras paginas, o capitulo inicia apresentando inicialmente o
conceito de reflexdo, apresentando uma representacdo visual da isometria

acompanhada de um texto-legenda e em seguida uma unidade com a definicdo do
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conceito (Figura 28). Essa abordagem se mantém para a translagdo e sofrendo
alteragcdes na explanagao da rotacdo, onde o livro busca exemplificar de forma
detalhada.

Figura 28 - Conceito das isometrias apresentado pelo livro.

Translagao Rotacéao Reflexao

A translagéo é a transformagéo A transformagéo geométrica Quando duas imagens sao

no plano em que todos os rotagéo, consiste em girar reflexo uma da outra, e esse
pontos de uma figura séo determinada figura em torno de | reflexo se da em relagdo a uma
deslocados na mesma diregdo | um ponto do plano, mantendo | linha, dizemos que ha simetria
€ no mesmo sentido, 0 angulo de deslocamento. de reflexdo, ou simetria axial, e
preservando as dimensdes a linha é o eixo de reflexao, ou

originais. eixo de simetria.

Fonte: Adaptado de Giovanni JR (2022, p. 204)

Em seguida, o livro apresenta as isometrias compostas, que figuras
geométricas que passam pela transformagao de duas ou mais isometrias. Essa se¢ao
do capitulo possui apenas uma pagina, seguindo para as atividades.

Para o desenvolvimento das atividades (Figura 29), o livro propde exercicios
que envolvem o uso das isometrias em poligonos, reconhecimento das isometrias
aplicadas em diferentes figuras geométricas, atividades de reconstru¢ao das imagens
utilizando as transformagdes e uma atividade contextualizada apresentando as

isometrias em obras de artes.

Figura 29 - Atividades do Livro Didatico

&. Escher (1898-1972), artista holandés de . . s
gls';::l'e renome, utilizaoru duas transformfx . COple as flguras a SEgUIr €muma fOIha de
¢des no plan(.) para compor a obra a segunr,r papel quadriCU|adO. Em Seguida, faga 3

translacdo de cada uma delas, de acordo
com as instrugdes.

. @) Deslocar a figura qua- T 711
. toquadradinhos para || T[]
" Y A r W /-
a direita, KT |
. - e ,A__._....\ -
N Respostas na '\ + |
» ESCHER, Maurits Cornelis. Passaros/ ,’ cors ¢ ko et :
Peixes (n2 22). 1941. Impressdo em “ £Cd0 R("OIU(‘;OGS ' !
BPELBATEI 45 S b comentadas :
Que transformacgdes vocé identifica dl"ll‘ Mdllllnll. »J

nessa obra? Espera-se que os estudantes
identifiauem a translacao

Fonte: Giovanni JR (2022, p. 207)

Por fim, a obra de Giovanni JR (2022), dedica suas ultimas paginas para a

utilizagao das tecnologias digitais. Nesta segao o livro apresenta uma situagao em que
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duas pessoas vao realizar a construgdo de um padrao geométrico utilizando algumas

ferramentas do aplicativo de geometria dindmica GeoGebra.

6.2 PRIMEIRA ATIVIDADE E O RECONHECIMENTO DAS REGRAS DE
FORMAGCAO DE PADROES GEOMETRICOS REGULARES

A primeira atividade da sequéncia didatica foi implementada seguindo os
pressupostos da Teoria das Situag¢des Didaticas (Brousseau, 2008). Iniciou-se com
uma etapa de contextualizacdo, onde os estudantes foram questionados sobre onde
poderiam ter observado padrées geométricos repetitivos em seu cotidiano. Como
esperado, alguns estudantes mencionaram azulejos, estabelecendo uma conexao
imediata com a proposta da atividade. Para fortalecer esta percepcéo, foram
apresentadas algumas tesselagdes impressas formadas por azulejos, fornecendo um
elemento concreto para a discusséo.

Esta abordagem inicial serviu como preparagao para a atividade central,
alinhando-se com a perspectiva de Zabala (1998) sobre a importancia de estabelecer
vinculos entre conhecimentos prévios e novos conteudos. Diferentemente da
abordagem expositiva presente no livro didatico analisado (Giovanni JR, 2022), que
inicia diretamente com a definicdo formal das transformacdes geométricas, optou-se
por uma introdugao contextualizada e exploratéria.

Apos esta introducdo, apresentou-se aos estudantes o desafio principal:
identificar o menor "azulejo" quadrado que, quando repetido, formaria cada um dos
padrées geométricos apresentados. Os materiais foram distribuidos - folhas de
atividades contendo os quatro padrées em tamanho reduzido e os mesmos padroes
impressos em folhas inteiras para manipulacao.

Seguindo os principios da TSD, os estudantes foram encorajados a
organizarem-se livremente e escolherem suas proprias estratégias para resolver o
problema proposto, configurando assim o meio (milieu) para o desenvolvimento das
situacdes adidaticas (Brousseau, 2008).

ApOs a apresentacdo da proposta, os estudantes organizaram-se livremente
para realizar a atividade, formando grupos, duplas ou trabalhando individualmente.
Durante o desenvolvimento da atividade, foi percebido que se estabeleceu uma
situagao de acao. Os estudantes, ao interagir com os padrées geométricos, recebiam
respostas do meio (retroacdo) que auxiliavam na elaboragdo de estratégias para

resolver o problema proposto (Brousseau, 2008). Foram identificadas varias
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abordagens (Figura 30): alguns dobravam as folhas para obter novas perspectivas do
padrao; outros recortavam partes do papel para tentar identificar pegas que poderiam
compor toda a figura; porém, a estratégia mais utilizada foi o uso de lapis ou caneta
para riscar o padrdo, marcando possiveis quadrados minimos. Os estudantes
comegavam riscando uma figura que imaginavam ser o moédulo basico, e depois

dividiam-na em partes menores, procurando identificar padrées mais simples.

Figura 30 - A¢des Realizadas pelos Estudantes

k
]:onte: a pegquisa.
O uso frequente da estratégia de marcagdo com lapis ou caneta apresenta
um sinal de situagdes de formulacéo e validagdo emergentes. Segundo Brousseau
(2008), a situagao de formulagéo € caracterizada pelo momento em que os estudantes
explicam suas conjecturas aos colegas. Foi observado que, ao encontrar uma possivel
estratégia, varios estudantes a compartilhavam com quem estava proximo, explicando
seus raciocinios e mostrando suas marcagodes. Por sua vez, os colegas que recebiam
essas informagbes participavam de uma situagdo de validacdo, testando se a
estratégia proposta funcionava para os diferentes padrées apresentados. Este
processo de comunicacado e verificacdo coletiva corresponde ao que Almouloud
(2007) descreve como o julgamento da validade de um modelo por um interlocutor.
Um aspecto importante observado durante o experimento foi o papel do
professor-pesquisador. Apesar da TSD indicar que o professor ndo deve ser
considerado parte do meio educacional durante as situagbes adidaticas, ja que as
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interagcdes do estudante com o meio fazem parte de um contrato onde o aluno se torna
responsavel por sua propria aprendizagem (Brousseau, 2008), foi notado que os
estudantes frequentemente procuravam o docente. Eles faziam isso tanto para tirar
duvidas quanto, principalmente, para buscar aprovagéo das estratégias adotadas.

Este comportamento pode ser analisado por duas hipoteses complementares
relacionadas ao contexto especifico da turma: a primeira esta ligada a interrupgao
pedagogica enfrentada pelos estudantes devido as enchentes e a falta de professor
de matematica por cerca de dois meses, situacdes que podem ter enfraquecido sua
confianga para realizar atividades matematicas mais elaboradas sem supervisao
constante. A segunda hipotese relaciona-se ao possivel contrato didatico
anteriormente estabelecido com o professor anterior, sugerindo que os estudantes
estavam acostumados a um modelo de validacido externa, onde o docente assumia o
papel de avaliador continuo das producdes.

Esta busca pela validagao do professor revela um aspecto importante para a
analise da sequéncia didatica: a necessidade de considerar e, aos poucos, redefinir o
contrato didatico, dando maior autonomia na constru¢ao do conhecimento. Como diz
Brousseau (2002), a mudanga no contrato didatico € um processo que precisa de
tempo e adaptacgdes tanto por parte dos estudantes quanto do professor.

A partir das agdes dos estudantes, foi possivel observar que a maioria nao
apresentou dificuldades significativas em identificar os menores quadrados. Esta
facilidade pode indicar conhecimentos prévios relacionados as transformacodes
geomeétricas, possivelmente adquiridos através da experiéncia cotidiana com azulejos
e outros padrdes, onde diferentes arranjos sao possiveis através da manipulagao das
pecas. Um episddio observado durante a atividade corrobora esta hipdtese: um
estudante que nunca havia presenciado a montagem de pavimentag¢des com azulejos
apresentava dificuldades em desenvolver estratégias para identificar o menor
quadrado, enquanto outro colega, com experiéncia neste tipo de manipulacgao,
explicava-lhe o processo de pavimentagao. Estas interagbes sugerem que alguns
estudantes possuiam conhecimentos empiricos sobre transformag¢des geométricas,
embora nao formalizados, o que demandaria a institucionalizagao pelo professor para
transformar estes saberes intuitivos em conhecimento matematico estruturado.

Na folha de atividades existiam os mosaicos e além destes também havia
espacos que solicitavam que estes explicassem qual a estratégia que realizaram para

encontrar os menores quadrados. As respostas das estratégias dos estudantes foram
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curtas e grande parte dos estudantes responderam que “riscaram” ou que
“recortaram” as figuras para encontrar os menores quadrados.

O Estudante A (Figura 31) obteve sucesso na identificagdo dos menores
quadrados de forma satisfatoria usando diferentes meios para cada um dos padroes,
percebe-se que a utilizagdo de diferentes materiais manipulativos possibilitou
diferentes possiveis abordagens para a resolugao da atividade proposta, de acordo
com os dados levantados por Silva (2017) sobre o beneficio do uso de material
manipulativo. Essa utilizagdo também caracteriza a validade do meio estruturado pelo
docente para a atividade, visto que a partir das diferentes manipulagdes realizadas
pelo Estudante A utilizando diferentes ferramentas que compuseram o0 meio
educacional, este estudante conseguiu obter informagdes suficientes para que formule

possiveis conjecturas sobre seu aprendizado (Brousseau, 2008).

Estratégin Padrio B
O r_k/b
s f{(xrx)m

e AD 1)

Sk

Estratégia Padrdo D

Fonte: a pesquisa.

Outro aspecto que fomenta o potencial da atividade para a estruturagao do
meio educacional da situacido didatica proposta se da pelo relato do estudante que
apesar da apresentacado da atividade, o discente ndo entendeu de comego o que
exatamente deveria fazer, como menciona ao responder a pergunta cinco do
questionario sobre as dificuldades encontradas no percorrer da atividade — “Sim, eu
néo entendi no inicio a atividade”. A duvida sobre a atividade apresenta um problema
em relagdo a linguagem técnica do enunciado, devido as dificuldades dos estudantes
em conceitos matematicos, este estudante pode ter problemas ao compreender o que
deveria ser feito. Entretanto, conforme foi observado nas respostas sobre suas
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estratégias, o estudante conseguiu realizar as atividades de forma satisfatoria,
identificando corretamente o menor quadrado em cada um dos padrdes geométricos.

A superacdo dessa dificuldade pelo estudante sugere que o meio didatico
estruturado para a atividade ofereceu condi¢cdes favoraveis para a aprendizagem.
Observou-se que o estudante aparentou compreender melhor a proposta quando
pdde interagir com o meio através de diferentes formas - tanto pela manipulacéo dos
materiais, que pareceu permitir uma nova perspectiva sobre a atividade, quanto pela
comunicagédo com colegas que ja haviam compreendido a proposta.

Conforme Brousseau (2008), o meio didatico ndo se limita apenas aos
materiais fisicos, mas engloba também as interagcdes sociais que ocorrem durante a
resolucao do problema. Quando o estudante recebeu explicagbes de um colega sobre
como proceder na atividade, ocorreu uma situagao de formulagédo onde as estratégias
foram explicitadas, permitindo que ele compreendesse o objetivo e desenvolvesse
suas proprias abordagens para identificar os menores quadrados nos padrdes. Este
processo sugere que a estruturacdo do meio didatico pode ter contribuido para criar
condicdes favoraveis a superagao de dificuldades iniciais pelos estudantes através
das retroagbes obtidas em suas interagbes. Reconhece-se, contudo, que a
aprendizagem €& um processo complexo e multifatorial, envolvendo aspectos
cognitivos, motivacionais, sociais e contextuais que interagem de forma dindmica com

os elementos do meio didatico estruturado (Figura 32).

Figura 32 - Atividade 1: Estratégias do Estudante B
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Fonte: a pesquisa.

O processo descrito pelo Estudante B ("eu desenhei um quadrado e logo dividi
no meio, depois é sO testar se aquela parte forma o padrao") torna perceptivo a

construgédo de um método proprio de validagao, o mesmo estudante complementa sua
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estratégia mencionando que “tentei imaginar um quadrado entre os padrées”. Mesmo
sem interlocutores humanos diretos, o estudante estabeleceu um dialogo com o meio
material, onde inicialmente propds uma hipotese ao desenhar um quadrado e dividi-
lo, seguido de uma etapa de auto validac&o ao testar se a parte identificada conseguia
formar o padrao completo. Esta interacao ilustra o que Brousseau (2008) descreve
como a capacidade do meio de proporcionar retroagdes que permitem ao estudante
verificar suas conjecturas.

A capacidade de auto validacdo demonstrada pelo estudante representa um
importante indicativo do desenvolvimento da autonomia no pensamento matematico,
possibilitada pela atividade. Além disso, este processo metodoldgico revela que o
estudante ndo apenas encontrou a resposta correta, mas desenvolveu um
procedimento sistematizado para abordar o problema, o que contribui para o
desenvolvimento do raciocinio geométrico necessario para a posterior compreensao
das isometrias.

O Estudante C ao responder o questionario apds evidenciar as estratégias
trouxe informacgdes sobre o meio que permitiram caracterizar também um ambiente
que a interacdo social pode ter auxiliado na resolugéao das atividades. Ao ser
questionado sobre seus métodos utilizados para identificagdo dos menores
quadrados, responde no plural “Pensamos em fazer um quadrado na volta das
figuras”, isso indica que o processos metodoldgico para realizacdo das tarefas
propostas, o discente foi auxiliado por outros colegas que tinham o mesmo objetivo,
essa percepgao se evidencia quando o estudante explicita em sua resposta a quinta
pergunta que se tratava das hipéteses iniciais para identificar um menor quadrado,
menciona “Eu percebi riscando e com a ajuda dos meus colegas”, por mais que nao
tenha compreendido a questao em si, que se tratava de responder sobre como as
hipéteses para encontrar o menor quadrado iam mudando de acordo com o percorrer
da atividade, ainda assim determina que a interagdo entre interlocutores no meio
educacional foi um fator importante para resolugao da tarefa proposta.

A situagao descrita pelo Estudante C esta de acordo ao que Brousseau (2008)
caracteriza como situagcao de formulagdo, na qual os estudantes expressam suas
estratégias e compartiham conhecimentos, permitindo que o grupo avance
coletivamente na resolugcdo do problema. Este aspecto social da construcdo do
conhecimento matematico é particularmente relevante na TSD, que reconhece a

importancia das interagdes entre pares para o desenvolvimento de conceitos. Outros
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estudos além da TSD também valorizam a aprendizagem coletiva de forma
colaborativa.

O Team Based Learning (Aprendizagem baseada em Equipes) € uma teoria
que valoriza a aprendizagem baseada na colaboragdo e desenvolvimento na
autonomia dos estudantes. Oliveira et al. (2018) em um estudo sobre a utilizagao da
aprendizagem baseada em times contribui no desenvolvimento da responsabilidade
individual de cada estudantes sobre o conhecimento que estdo construindo. Além da
responsabilidade, a aprendizagem em conjunto possui potencial para facilitar o
engajamento dos estudantes nas atividades. Mdller et al. (2017) relatam que em seus
estudos sobre a metodologia de ensino de Instrugéo pelos Pares, afirmam que essa
forma de ensinar € recomendada quando o objetivo é trabalhar o engajamento dos
discentes. Esses estudos colaboram com o argumento que enfatiza o impacto positivo
da interagdo social no processo de ensino e aprendizagem.

O caso deste estudante complementa as analises anteriores, demonstrando
a diversidade de formas pelas quais o0 meio didatico estruturado para a atividade
propiciou condicbes para a aprendizagem: enquanto alguns estudantes
desenvolveram métodos proprios de auto validagdo, outros beneficiaram-se
diretamente da dimensao social do meio, reforcando a versatilidade da sequéncia
didatica em acomodar diferentes estilos de aprendizagem.

Apo6s a fase de exploracdo pelos estudantes, realizou-se o momento de
institucionalizagdo, conforme previsto na TSD (Brousseau, 2008). Neste momento,
foram formalizados os conceitos trabalhados implicitamente pelos estudantes durante
as situagdes adidaticas. Foi explicado como os padrdes sdo construidos e como, a
partir da manipulagdo de um modulo basico - analogamente aos azulejos
mencionados na contextualizacdo inicial - podem ser construidos diferentes padrées
geomeétricos.

Esta etapa de institucionalizagao € fundamental no processo didatico, pois
transforma os conhecimentos construidos pelos estudantes em saberes matematicos
reconhecidos. Como aponta Almouloud (2007), € o momento em que o professor
estabelece o estatuto cognitivo do saber, conectando as descobertas dos estudantes
com o conhecimento matematico formal. A institucionalizacao realizada estabeleceu
as bases conceituais necessarias para as proximas atividades da sequéncia didatica,
nas quais seriam exploradas as transformag¢des geométricas especificas (translagao,

reflexdo e rotacao) aplicadas aos moédulos para a formagao de mosaicos.
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Foram observados indicios das situagdes de agao, formulacido e validacao
através das interagdes dos estudantes com o meio didatico estruturado, composto
tanto pelos materiais manipulaveis quanto pelas interacdes sociais. Percebeu-se que,
mesmo os estudantes que inicialmente apresentaram dificuldades, desenvolveram
métodos proprios de identificagdo dos mddulos, o que indica que o meio didatico
proporcionou condicbes para a superagdo de obstaculos e construgédo do
conhecimento.

A abordagem contextualizada, diferentemente da apresentacdo formal
encontrada no livro didatico analisado de Giovanni JR (2022), possibilitou que os
estudantes estabelecessem conexdes entre 0s mosaicos e suas experiéncias previas
com azulejos, criando referéncias conceituais para a introdugdo das isometrias nas
atividades subsequentes. Esta primeira etapa da sequéncia didatica aparenta ter
contribuido para o desenvolvimento de conceitos iniciais necessarios para que, nas
proximas atividades, os estudantes pudessem explorar as transformacoes

geométricas de translagao, reflexao e rotagéo na construgédo e analise de mosaicos.

6.3 SEGUNDA ATIVIDADE E ORGANIZACAO DOS ALGORITMOS DE
CONSTRUGCAO DOS PADROES GEOMETRICOS

Apos compreenderem como alguns padrbes geométricos sdo formados
através da manipulacdo de mddulos na primeira atividade, o proximo passo da
sequéncia didatica buscou fazer com que os estudantes identificassem quais eram
essas manipulagdes especificas. Esta progressao permite que, ao entenderem os
movimentos utilizados na construgdo de padroes, os estudantes possam
posteriormente transformar esses conhecimentos intuitivos em conhecimento
matematico sobre as isometrias.

Para esta segunda atividade, foi entregue uma folha de atividades contendo
diferentes padroes geométricos - alguns ja conhecidos pelos estudantes da atividade
anterior e outros novos. Os discentes deveriam observar cada padrdo geométrico
apresentado e elencar quais foram os movimentos realizados no moddulo para
construir o padrao completo. O objetivo era que eles elaborassem um algoritmo que
possibilitasse a reconstrucao daquele padrao utilizando apenas a manipulagdo de um
modulo basico.

No inicio da atividade, foram distribuidos aos estudantes, ja organizados da

forma que preferiam, envelopes contendo diferentes modulos de padrdes geométricos
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feitos em acetato transparente. A escolha do acetato transparente como material
manipulavel constituiu um elemento fundamental do meio didatico, no sentido
proposto por Brousseau (2008), oferecendo retroagdes que permitiriam aos
estudantes visualizarem concretamente os efeitos de suas manipulagdes.

Os modulos impressos em acetato despertaram o interesse dos estudantes
durante as atividades, o que fez com que eles interagissem com o material em busca
de responder as atividades. Esta interagéo direta caracterizou o que Brousseau (2008)
define como situagao de acéo, na qual os estudantes, a partir de suas manipulagoes,
recebiam retroagdes do meio que os auxiliavam a desenvolver estratégias para

identificar os movimentos necessarios na construgcao dos padrdes. (Figura 33).

Figura 33 - Ma
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Fonte: a pesquisa.

A partir da observacado do docente, foi possivel verificar que aos poucos os
discentes iam desenvolvendo uma autonomia para verificar se os movimentos que
elencavam no algoritmo estavam corretos ou n&o. Este processo de auto validagao &
consistente com a proposta de Brousseau (2008) para as situacbes adidaticas, em
que o meio proporciona informacdes suficientes para que o estudante possa validar
suas proprias estratégias sem a intervencao direta do professor. Isso pode se dar pelo
acesso ao material manipulavel disponibilizado, pois enquanto elencavam os
movimentos, podiam ver se aquilo que propunham realmente iria compor o padrao
geométrico.

Ao descrever em forma de algoritmo como ocorreria 0 movimento para replicar
o padrao, os estudantes foram comunicativos e constantemente conversavam com os
colegas de seus grupos organizados para explicar como estavam fazendo e até

mesmo para testar se o algoritmo construido por um colega estava correto ou nao.
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Estas interagbes evidenciaram a presenca de situacbes de formulagdo, onde,
segundo Brousseau (2008), ocorre a troca de informagdes entre interlocutores,
permitindo que os conhecimentos implicitos desenvolvidos na situacido de acéao
fossem verbalizados e compartilhados.

Foi possivel observar momentos em que os estudantes testavam mutuamente
os algoritmos elaborados por seus colegas. Verificando se as descricbes de
movimentos realmente podiam reproduzir o padrdo geométrico apresentado, os
estudantes mostravam estar em uma situacao de validag&o. Brousseau (2008) define
esta etapa como o0 momento em que os discentes demonstram a validade de seus
modelos. Esta necessidade de comprovar suas hipoteses através da manipulagao das
pecas de acetato para verificar se determinada sequéncia de movimentos realmente
reconstituia o padrdo. Almouloud (2007) aponta a validagdo como a etapa onde o
discente precisa apresentar seu modelo para avaliacdo de outro interlocutor.

A atividade, a partir da necessidade da replicagdo dos movimentos,
possibilitou que os estudantes exercitassem as nog¢des que tinham sobre
transformagdes geométricas, mesmo que ainda n&o formalizadas. Foi possivel
perceber, que ao elencarem o0s movimentos, os estudantes descreviam as
transformacdes geométricas em linguagem coloquial, sem a acuidade matematica. O
estudante A Figura 34, ao representar os movimentos, definiu as translagoes
realizadas no modulo como “arrastei” ou “movi’ apresentando a dire¢do para qual
moveu, entretanto ndo elencou a distancia percorrida. Nos movimentos de rotagao, foi
comum perceber que o estudante utilizava “rote/” como representagcao da rotagao em
linguagem coloquial apontando os angulos de rotagao, entretanto nao apresentou os
pontos de referéncia para a rotagédo, apenas um sentido, se o quadrado girou para
direita ou esquerda. Esta utilizacdo de linguagem natural para descrever as
transformacdes geométricas demonstra como os estudantes estavam desenvolvendo
nogodes intuitivas dos conceitos que Imenes e Lellis (2000) apresentam sobre as

isometrias utilizadas na construcido de mosaicos.
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Fonte: a pesquisa.

Neste primeiro momento ndo foi percebida nenhuma linguagem alternativa
para a isometria de reflexdo, no mosaico que se esperava que o estudante
movimentasse esses conhecimentos (Figura 35), percebeu apenas rotagao dizendo
que “Rotei o primeiro quadrado em 180°”, sem referéncia. O que nao representa uma
colocacgao errbnea do estudante, visto que também pode ser visto dessa forma, nas

préximas atividades terao manipulagdes realizadas apenas com reflexao.

Figura 35: - “Reflexdo” apresentada pelo estudante A
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Fonte: a pesquisa.

Contudo, o Estudante D ao realizar as atividades, ao elencar os movimentos
entre um padrao e outro, apresentou duas nomenclaturas, “girou o 1° quadrado pro
lado” sdo encontrados quando menciona as transformacgdes de rotacao, e quando se
refere as figuras que podem ser tratadas como uma reflexao, representa movimentos
como “virei o primeiro quadrado para o lado”. Essas representacdes e diferenciacdes
indiciam uma movimentagdo dos conhecimentos intrinsecos das transformacdes

geométricas, que irdo ser desenvolvidos conforme o percorrer da sequéncia de
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atividades. A diferenciacao intuitiva que o Estudante D fez entre rotagao e reflexao
indica o desenvolvimento progressivo do pensamento geométrico necessario para a
compreensao formal das isometrias (Imenes; Lellis, 2000).

Por mais que a compreensao da atividade e a linguagem técnica adotada nos
enunciados da atividade parecem nao ter apresentado problemas aparentes, a
quantidade de movimentos apresentados na tabela, para alguns alunos, passou a
perspectiva de que todas as linhas de movimento precisavam ser preenchidas. O que
atrapalhou na compreensao da atividade. Essa situagao ocorreu em alguns casos de
estudantes da turma que nao interagiram entre grupos, assim nao propiciando maior
entendimento sobre a atividade.

O Estudante E (Figura 36) representa alguns dos estudantes que
interpretaram a atividade como a necessidade de preencher todas as linhas da tabela
com movimentos, mesmo que o algoritmo resultante nao fizesse sentido para a
construcao do padrao geométrico. Esta dificuldade evidencia o papel do meio didatico,
conforme discutido por Brousseau (2008), que quando ndo estruturado de forma

suficientemente clara pode levar a interpretagcdes nao esperadas pelo professor.

Figura 36 - Algoritmo de Movimentos do Estudante E

)

b o esdD S

5
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Fica perceptivel que o estudante conseguiu parcialmente elencar os
movimentos de translagdo em linguagem coloquial para completar o padrao,
terminando no 5° movimento. Entretanto, como restou movimentos para completar, o
discente colocou outros movimentos que nao condiziam com o algoritmo. Esse
comportamento se manteve durante os outros padrdes, o que indica uma caréncia de

atencao a esse detalhe na atividade.
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Apos a realizagdo das atividades, o ultimo momento foi separado para a
institucionalizagdo do professor. Este momento é essencial para transformar os
conhecimentos construidos pelos estudantes em saberes matematicos reconhecidos
(Almouloud, 2007; Brousseau, 2008). Foi entdo apresentado formalmente que os
movimentos que os estudantes vinham descrevendo em linguagem natural
correspondiam as transformagdes geométricas (Imenes; Lellis, 2000), estabelecendo
assim a base conceitual necessaria para a proxima etapa da sequéncia didatica.

Ao responderem o questionario final da atividade, uma das perguntas que
chamaram atencao foi aquela que questionava se alguma hipétese de outro grupo
auxiliou na resolucéo das atividades. As respostas revelaram uma distingdo clara
entre dois comportamentos: enquanto alguns estudantes mencionaram que n&o
discutiram entre grupos, aqueles que conversaram e interagiram com outros grupos
apontaram no questionario a estratégia de girar as pegcas como uma descoberta
compartilhada. Estes estudantes que estabeleceram dialogo entre grupos adotaram a
técnica de posicionar o dedo em uma das pontas dos modulos de acetato e girar a
peca para realizar o movimento de rotacdo. Por mais que ainda ndo apresentassem
de forma adequada no algoritmo de construgao a isometria de rotagao, especificando
angulo e ponto de referéncia, intrinsecamente ja realizavam essa agdo com o material
disponibilizado. Essa pratica, originada da interagao e troca de ideias entre os grupos,
indicia a etapa de validacédo (Brousseau, 2008) durante a realizagado da atividade e
proporcionou repertério conceitual para que o professor pudesse institucionalizar os
conhecimentos utilizando esses conceitos ja conhecidos pelos estudantes. Outra
pratica identificada pelos discentes no questionario foi a de testar novamente os
algoritmos construidos, retornando a manipulagéo das pecgas de acetato sempre que
surgiam duvidas. Quando indeciso entre girar ou arrastar uma peca, os estudantes
recorriam ao material manipulativo para sanar suas incertezas, validando
empiricamente suas hipoteses através da experimentagdo concreta. Esta utilizagao
recorrente do material manipulativo como instrumento de verificagao indica que sua
incorporacao no processo de formagdao de conceitos auxilia os estudantes no
desenvolvimento e refinamento de suas hipéteses, proporcionando um meio de auto
validagao que dispensa a intervengao constante do professor.

Durante a institucionalizacao, foi possivel retomar os casos observados, como
o Estudante A que utilizava 'arrastei' para translacido e 'rotei' para rotacao,

demonstrando que suas descri¢cdes intuitivas correspondiam as transformagdes
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geométricas formais. A diferenciacdo que o Estudante D fazia entre 'girar' e 'virar' foi
validada como uma percepgao correta entre rotagdo e reflexdo, fortalecendo a
confianga dos estudantes em suas observagdes. Este momento exemplifica o que
Almouloud (2007) descreve como a transformag¢ao do conhecimento construido pelos
estudantes em saber matematico institucionalizado, onde o professor estabelece o

estatuto oficial dos conceitos que emergiram das situagdes adidaticas.

6.4 TERCEIRA ATIVIDADE E A TRANSFORMACAO DA LINGUAGEM NATURAL
PARA A LINGUAGEM MATEMATICA

Apos a formalizacdo dos conceitos trabalhados pelo docente, a terceira
atividade assumiu o papel de aplicagdo daqueles conceitos novos as atividades no
mesmo contexto das anteriores. Para esta atividade, manteve-se a estruturacao do
meio didatico conforme preconizado por Brousseau (2008), com a entrega de uma
folha de atividades e os envelopes contendo os moldes de acetato. O objetivo foi
analisar se os estudantes conseguiam identificar e nomear as transformagdes
geométricas utilizadas para a constru¢gdo dos mosaicos.

Para facilitar a compreensdo da construgdo do algoritmo, a atividade foi
estruturada em niveis progressivos de complexidade. Inicialmente foram propostas
atividades que ndo compunham um mosaico completo, mas apresentavam apenas
transformacdes geométricas simples dos médulos. Esta abordagem possibilitou que
os estudantes se adaptassem gradualmente a tarefa de identificar formalmente as
isometrias presentes, transitando da linguagem coloquial utilizada na atividade
anterior para a terminologia matematica apropriada.

Conforme o percorrer da atividade, foi notada uma mudanca de postura nas
turmas em relacdo a sua autonomia. Diferentemente das atividades anteriores, onde
alguns estudantes buscavam validagdo do professor para suas estratégias, nesta
terceira atividade observou-se que muitos passaram a conferir seus algoritmos
manipulando diretamente as pecas de acetato, testando se a sequéncia de
movimentos descrita realmente reproduzia o padrdo apresentado. Ainda havia
estudantes que pediam auxilio para tirar duvidas sobre a construgdo do algoritmo,
entretanto a maioria ja validava os algoritmos por si so, utilizando o material
manipulavel como instrumento de verificacdo, além de colaborarem entre si para
concluir a atividade sem necessidade de intervencdo docente constante. Esta

evolugcdo na autonomia dos estudantes indica o desenvolvimento do que Brousseau
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(2008) caracteriza como situagdes de validacdo mais independentes, onde os
estudantes desenvolvem critérios proprios para avaliar a adequacdo de suas
estratégias, reduzindo a necessidade de validagao externa pelo professor.

Esta evolugdo na autonomia dos estudantes tornou necessario estabelecer
critérios mais precisos para analise de suas produgdes, considerando tanto os
avangos conceituais quanto as demandas procedimentais da atividade. Para analise
das contribuicdes da atividade com mosaicos no desenvolvimento do pensamento
matematico dos discentes, foram estabelecidos alguns critérios especificos: a
apropriacdo da linguagem matematica adequada, a coeréncia entre o algoritmo
estruturado e a figura construida, e a especificagao correta de referéncias para cada
isometria (para translagéo, direcéo e sentido; para reflexao, o eixo de simetria; e para
rotacdo, o angulo e ponto de referéncia). Estes critérios permitiram avaliar ndo apenas
se os estudantes reconheciam as transformagdes, mas se conseguiam especifica-las
com a precisao técnica necessaria.

ApoOs a segunda atividade foi percebido que os estudantes conseguiram
transformar os movimentos elencados previamente nas transformagdes geométricas,
evidenciando a efetividade do processo de institucionalizagao realizado. Um exemplo
significativo desta transicdo conceitual foi observado no Estudante A, que na atividade
anterior utilizava termos coloquiais como "arrastei" e "movi" para descrever
translagdes, e "rotei" para rotagdes, e passou a empregar corretamente a terminologia
matematica formal "translagdo" e "rotagdo" (Figura 37). Esta mudanga representa
mais que uma simples substituigdo vocabular. Também indica a apropriacéo
conceitual das transformagdes geométricas, onde o estudante ndo apenas memorizou
novos termos, mas compreendeu que suas descricdes intuitivas correspondiam a
conceitos matematicos especificos. A capacidade de fazer esta conexdo entre
conhecimento informal e formal constitui um indicador importante do desenvolvimento
do pensamento geométrico, demonstrando como o processo de institucionalizacao,
conforme descrito por Almouloud (2007), permitiu que o estudante se apropriasse do

saber matematico formal.
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Figura 37 - Mudanca de linguagem (Estudante A)
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Fonte: a pesquisa.

O Estudante D ao manipular os moédulos na atividade dois havia apresentado
uma diferenciagdo entre os movimentos de rotagdo e reflexdo utilizando os
respectivos termos "girei" e "virei". Agora apresentava de forma clara os algoritmos
com a linguagem matematica apropriada. O discente apresentava reflexdo de forma
clara e precisa nas primeiras atividades, elencando o movimento "reflexdo" e
indicando a referéncia como "eixo de simetria, lado direito". Entretanto, ao apresentar
a reflexdo nos algoritmos de construgcdo dos mosaicos, por mais que tenha
reconhecido a reflexdo, ao indicar a referéncia, o estudante escreveu "direita, 1
quadrado". Essa percepcao sobre a reflexdo demonstra que por mais que ocorra a
formalizagdo dos conceitos matematicos, ainda seria preciso de outros momentos de
aplicagao dos conceitos para que o estudante consiga elencar estes aspectos
especificos das transformagdes geométricas em sua totalidade. Esta situagao ilustra
0 que Zabala (1998) discute sobre a distingado entre conteudos conceituais e
procedimentais na aprendizagem. No caso observado, o estudante demonstrou
apropriacdo do conceito de isometrias ao identificar corretamente a transformacgao

como reflexdo, mas o procedimento especifico para especificar seus parametros
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técnicos ainda estava em desenvolvimento. Estes aspectos procedimentais seriam
trabalhados e reforgados na atividade seguinte, onde os estudantes teriam
oportunidade de aplicar novamente os conceitos formalizados, consolidando a
compreensao nao apenas dos tipos de isometrias, mas também dos parametros
especificos necessarios para caracteriza-las completamente.

Em sua totalidade, observou-se que os estudantes, apés o momento de
institucionalizagdo na segunda atividade, demonstraram compreensdo das
transformacdes geométricas, reconhecendo-as como os movimentos que haviam
realizado anteriormente e substituindo a linguagem natural pela linguagem
matematica apropriada. Com exceg¢do de um unico estudante, todos os demais
conseguiram compreender a proposta da atividade de forma satisfatéria, elencando
0os movimentos realizados nos moédulos e demonstrando éxito na transicdo da
linguagem coloquial para a terminologia matematica formal.

Quando confrontados com padrdes geométricos que combinavam multiplas
isometrias, notou-se que a maioria dos estudantes apresentou incongruéncias ou falta
de coeséo na forma de elencar os algoritmos necessarios para compor os padrbes
geomeétricos. A construgdo de algoritmos para descrever isometrias em mosaicos
apresenta maior complexidade devido a necessidade de identificar e descrever
diferentes transformagdes ocorrendo simultaneamente em um padrao. Considerando
que a avaliagdo diagndstica havia indicado que os estudantes ndo possuiam
conhecimentos consolidados sobre aspectos elementares da geometria, esta
exigéncia representou um desafio significativo para os discentes.

Conforme a tipologia de conteudos proposta por Zabala (1998), diferentes
tipos de conteudo podem desenvolver-se em ritmos distintos, sendo o aspecto
conceitual (reconhecimento das transformagdes) o foco central em toda a proposta
pedagodgica. A elaboracdo dos algoritmos, ao longo de todas as atividades,
representava principalmente uma oportunidade para manipulacdo e experimentacao
dos conceitos, constituindo uma ferramenta para a constru¢gao do conhecimento e nao
um produto a ser avaliado. Esta observagdo ndo compromete o objetivo principal da
sequéncia didatica, que priorizava a compreensao conceitual das isometrias através
da abordagem com mosaicos.

Foi percebido que os estudantes ainda necessitariam de mais tempo e pratica
para consolidar os aspectos especificos de cada tipo de isometria, como a indicacao

precisa de direcao e sentido nas translacoes, a identificagcdo exata do eixo de simetria
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nas reflexdes e os parametros proprios das demais transformagdes geométricas. Vale
ressaltar que, caso o desenvolvimento de algoritmos precisos fosse considerado um
objetivo central, a sequéncia didatica necessitaria de um tempo mais extenso de
realizagdo, com atividades adicionais focadas especificamente no desenvolvimento
dessa habilidade procedimental. Estes aspectos especificos seriam posteriormente

abordados e reforgados na quarta atividade da sequéncia didatica.
6.5 QUARTA ATIVIDADE E CONSOLIDACAO DOS CONCEITOS DE ISOMETRIA

A quarta e dultima atividade da sequéncia didatica manteve estrutura
semelhante a terceira, porém com maior nivel de complexidade. Foram utilizados
modulos com formas geométricas hexagonais e triangulares, tornando o desafio mais
elaborado, mas preservando o propdsito de reforcar a aplicacdo dos conceitos de
isometrias através da construgdo de algoritmos para mosaicos. A atividade iniciou
seguindo os mesmos procedimentos da anterior, com a distribuicdo de envelopes
contendo as formas geométricas acompanhadas da folha de atividades, que
apresentava tanto exercicios basicos de aplicacdo das isometrias quanto tarefas de
reconstrugcdo de mosaicos.

A partir desta quarta atividade, observou-se uma mudanca significativa na
forma como os estudantes interagiam com o material didatico. Diferentemente das
atividades anteriores, onde o meio era utilizado para proporcionar retroagoes diretas
durante a manipulacdo, conforme Brousseau (2008), os discentes desenvolveram
uma abordagem mais autbnoma. Passaram a observar primeiro os padrdes, formular
hipéteses sobre os movimentos necessarios e, apenas posteriormente, utilizavam as
pecas de acetato para validar suas conjecturas. Este comportamento evidencia que
os estudantes percorreram as trés situagbes adidaticas de forma integrada e
independente, assumindo maior responsabilidade pela construcdo de seu
conhecimento. Alguns discentes inclusive optaram por n&o utilizar o material
manipulavel, demonstrando confianga em suas percepgdes sobre as transformacoes
geométricas, o que indica uma evolugao significativa na autonomia frente ao processo
de aprendizagem.

A oportunidade de aplicar repetidamente os conceitos de isometrias em
diferentes contextos ao longo da sequéncia didatica contribuiu para o aprimoramento
das habilidades procedimentais dos estudantes. Esta evolucéo alinha-se com o que

Zabala (1998) apresenta sobre a aprendizagem de conteudos procedimentais, que se
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desenvolve através da pratica continua, evidenciando como a pratica sistematica
favorece o dominio deste tipo de conteudo. A evolugao descrita pode ser observada
na Figura 38, que apresenta um comparativo entre os algoritmos elaborados pelo
Estudante D na terceira e quarta atividade da sequéncia didatica, embora possam ser
percebidos alguns erros de construgdo de algoritmo, ainda assim fica perceptivel a

evolucéo dos conceitos trabalhados.
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Figura 38 - Comparacao Estudante D.
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Fonte: a pesquisa.

Considerando que na avaliacao diagndstica este estudante respondeu sobre
angulos: "E uma inclinagdo" e sobre poligonos: "Eu n&o entendo nada", a evolugdo
observada torna-se ainda mais significativa. A Figura 39 demonstra como o estudante
passou a empregar corretamente o conceito de angulo ao especificar rotagoes,

indicando desenvolvimento tanto conceitual quanto procedimental.
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Figura 39 - Transformagdes de Rotagédo do Estudante D.
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Fonte: a pesquisa.

Esta situacdo do Estudante D ilustra como ocorreu a evolugdo do pensamento
geomeétrico atraveés das interagdes com o0 meio educacional. Entretanto, reconhecendo
que conteudos procedimentais requerem tempos diferentes de internalizacao
conforme Zabala (1998), nem todos os estudantes alcangaram o mesmo nivel de
desenvolvimento. O caso da Estudante G ilustra esta situacdo: embora identificasse
as transformagbes geométricas presentes nos mosaicos, apresentou dificuldades na
especificacdo de paradmetros e na construcdo coerente de algoritmos. Esta
observagao sugere que uma possivel ampliagdo da sequéncia didatica, com mais
encontros dedicados aos aspectos procedimentais, poderia beneficiar estudantes que
necessitam de tempo adicional para consolidar estes conhecimentos.

Ao responderem o questionario de encerramento da sequéncia didatica, foi
possivel perceber que os discentes mencionaram que a utilizagdo de material
concreto e a investigagado por meio de tesselagdes foi criativa. Alguns estudantes
afirmaram que se sentiram desafiados ao elaborar os algoritmos, mas ainda assim

demonstraram satisfagdo com o formato da aula. Na pergunta relacionada ao estudo
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de isometrias, quase todos os estudantes mencionaram que nao se recordavam ou
nao haviam tido contato com esses conteudos nos anos anteriores, com excecao de
apenas um discente que mencionou ja ter visto esse conteudo previamente. Tal
situagao difere do que era esperado conforme a progressao curricular apresentada no
livro didatico.

De forma geral, a quarta atividade demonstrou as contribui¢des da sequéncia
didatica para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes. Os
dados coletados sugerem que esta atividade final consolidou parcialmente a
compreensao das transformagbes geométricas, uma vez que os estudantes
conseguiram a apreensao conceitual das isometrias, mas apresentaram dificuldades
na construcdo dos algoritmos de forma adequada. Esta limitacdo nos aspectos
procedimentais pode estar relacionada ao tempo disponivel para a consolidacao
desses conhecimentos, conforme observado por Zabala (1998) sobre a necessidade
de periodos diferenciados para a apreensao de conteudos procedimentais. Os
resultados evidenciam o potencial da abordagem através de mosaicos para o ensino
das isometrias, indicando que uma possivel ampliacdo do tempo destinado a
sequéncia didatica poderia favorecer o desenvolvimento mais completo dos

algoritmos de construcgao.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa buscou investigar a problematica que visava compreender as
contribuigdes metodologicas de uma sequéncia didatica de tesselagdes e mosaicos
para o ensino das isometrias. Para desenvolver investigacao, foi necessario realizar o
levantamento de atividades voltadas para o ensino de isometrias, analisar as
contribuigdes ditas nas pesquisas mais recentes na area e, posteriormente elaborar e
implementar uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria das Situagdes Didaticas
de Guy Brousseau (2008).

Dessa forma, foi necessario realizar o levantamento bibliografico de pesquisas
recentes alinhadas a tematica da dissertacao. Este processo investigativo possibilitou
identificar o potencial de utilizagdo de materiais manipulativos como ferramentas para
estruturar as atividades propostas. A partir desta percepcéao, foram elaboradas quatro
atividades progressivas que foram implementadas com 29 estudantes do 8° ano do
Ensino Fundamental da Escola Estadual de Ensino Fundamental Gongalves Dias, em
Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Para analisar as contribuicées da sequéncia didatica
em relacdo a problematica da pesquisa, foi conduzida uma investigagao qualitativa
através do método de estudo de caso, conforme proposto por Yin (2001), permitindo
uma analise aprofundada das interagdes dos estudantes com o meio didatico e de
suas produgdes ao longo do processo.

Para a construcdo da sequéncia didatica alinhada a Teoria das Situagdes
Didaticas, foi necessario estruturar um meio adidatico no qual os estudantes iriam
interagir e assim passarem pelas diferentes situagoes adidaticas de acao, formulagao
e validacao. Para cada atividade foram construidas folhas de atividades alinhadas de
pecas de acetato que auxiliaram os discentes na construgcdo dos mosaicos. A proposta
seria de que construissem um algoritmo de construgdo dos mosaicos a partir dos
movimentos realizados nas pecgas de acetato sem conhecimentos prévios das
isometrias. Movimentos estes que conforme progredissem na sequéncia, pudessem
formalizar a linguagem matematica, transformando os movimentos de arrastar,
inverter e girar as pecas para as isometrias de translacao, rotagao e reflexao.

Na estruturacao das atividades, foi adotada uma abordagem progressiva que
possibilitou o desenvolvimento gradual dos conceitos. Inicialmente, os estudantes
precisaram reconhecer os mdédulos (menores unidades) que formavam os mosaicos,

utilizando diferentes estratégias como recortar, riscar ou dobrar os materiais para
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identificar essas estruturas basicas. Apds desenvolverem essa compreensao sobre
modulos, a partir da manipulagao das pecas de acetato, os estudantes construiram a
nocgéo de algoritmo, registrando em linguagem natural os movimentos necessarios
para replicar os mosaicos. Na terceira e quarta atividades, essa linguagem coloquial
foi transformada em linguagem matematica formal, com a apresentagdo das
isometrias nos algoritmos construidos.

A analise das produc¢des dos estudantes e de seus comportamentos durante
as atividades indicou que percorreram as situagcdes adidaticas apresentadas por
Brousseau (2008) de acao (através da manipulagao dos materiais), formulagao (ao
verbalizarem suas estratégias) e validagcdo (ao justificarem suas conclusdes),
concluindo na institucionalizacdo pelo professor dos conceitos de isometrias. A
necessidade de duas atividades para a formalizagdo dos conceitos geométricos e
adaptacgao a linguagem matematica se deu devido a necessidade de os estudantes
aprimorarem seus algoritmos. Esta acao foi necessaria pois, alinhado as ideias de
Zabala (1998), essa competéncia se tratava de um conteudo procedimental, de modo
que, apds a apreensao conceitual das isometrias, foi necessario tempo para realizar
exercicios e desenvolver esses algoritmos de construcao.

Essa necessidade de tempo se alinha com os resultados observados no
Estudante D, que aprimorou significativamente seu algoritmo da terceira para a quarta
atividade. Entretanto, a sequéncia apresentou algumas limitagdes, visto que o numero
de atividades propostas, apesar de possibilitar a compreensdo do conceito de
isometria, ndo foi suficiente para que a Estudante G consolidasse os conhecimentos
procedimentais necessarios. Tal observagao reforca que, durante a implementagao
de sequéncias didaticas, € preciso considerar que o desenvolvimento de conteudos
procedimentais requer diferentes tempos para consolidagédo (Zabala,1998). Essa
ocorréncia pode apresentar uma necessidade de ampliagdo da sequéncia didatica em
futuras aplicagdes.

Quando se retorna a pergunta da pesquisa "Quais sao as contribuigcdes de
uma sequéncia didatica envolvendo tesselagbes e mosaicos para a aprendizagem de
isometrias?", € possivel identificar contribuicbes especificas. A utilizagcao da Teoria
das Situagdes Didaticas de Brousseau (2008) possibilitou que os estudantes
desenvolvessem autonomia durante o percurso da sequéncia, permitindo que
dialogassem sobre suas hipoteses e validassem a construgcdo de seus algoritmos.

Essas contribuicdes também possibilitaram que o docente utilizasse as nogdes
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obtidas pelos discentes através das retroagées do meio didatico, transformando-as
em conhecimento matematico e fixando o saber de forma significativa (Almouloud,
2007). Foi possivel observar em diferentes momentos da sequéncia que os
estudantes transformaram suas concepg¢des sobre as transformagdes geométricas,
transitando de um pensamento intuitivo e coloquial para a linguagem matematica
apropriada. A integracao entre Matematica e Arte apresentou um aspecto motivador,
pois, a partir das manipulacdes das pecas de acetato para construir os mosaicos, 0s
estudantes constantemente mobilizaram noc¢cbées de isometrias sem comprometer o
rigor matematico necessario para a construgao dos algoritmos. Assim, a utilizagao da
Teoria das Situagdes Didaticas para estruturagdo da sequéncia didatica, através do
desenvolvimento de um meio didatico adequado, possibilitou que os estudantes
assumissem um papel de investigadores, tendo em vista que precisaram
constantemente formular novas hipoteses e valida-las, desenvolvendo pensamento
critico sobre suas agodes.

Ao utilizar material manipulativo, o esperado se alinha com os resultados
obtidos ao analisar as literaturas recentes, como Costa (2023) e Chihaya (2022), que
apontam o papel do material como um meio de dinamizar o acesso ao conhecimento.
A sua integracao na sequéncia didatica possibilitou um meio investigativo e interativo
entre os discentes, de forma a fazer com que os conteudos propostos sejam faceis de
visualizar e compreender. A utilizacdo de pecas de acetato transparente mostrou-se
eficaz para a visualizagdo das transformag¢des geométricas, especialmente para a
compreensao da isometria de reflexao.

O livro didatico de Giovanni JR (2022) contempla as trés isometrias
(translagdo, rotagcéo e reflexao) trabalhadas e desenvolve o conceito de isometrias
compostas, que se trata da utilizacdo de duas ou mais isometrias em um objeto
geométrico. No decorrer da sequéncia didatica, percebe-se que foi possivel
desenvolver esses conceitos com os estudantes, mesmo que, quando questionados
nas perguntas do final das atividades, mencionaram ndo terem trabalhado os
conceitos de isometria previamente nos anos precedentes ao da pesquisa, diferente
do que era esperado do livro didatico. Tal ocorréncia, nao interferiu diretamente, a
capacidade de resolucdo das atividades dos discentes durante o experimento.
Entretanto, a defasagem de conhecimentos na area da geometria basica, como a

nogdo de angulos, que foi percebida na avaliacdo diagnéstica. Fez com que os
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estudantes tivessem dificuldades iniciais ao identificar os angulos na isometria de
rotacao.

Ao escolher a Teoria das Situagdes Didaticas como referencial tedrico para a
pesquisa, além de constituir uma alternativa aos meios tradicionais de ensino de
Geometria, também possibilitou realizar uma analise critica do comportamento dos
estudantes em contato com o meio educacional, que, quando alinhada as ideias de
Zabala (1998), permitiu verificar com precisao as etapas percorridas por cada aluno.
Um dos pontos relevantes para analise sobre as situagdes adidaticas propostas (agéo,
formulacdo e validacdo) foi como os estudantes se comportaram em relacdo a
responsabilidade de construir seus conhecimentos a partir de suas interagées com as
atividades, conceito que se alinha ao contrato de devolugdo mencionado por
Brousseau (2008). Foi observado que inicialmente a atividade gerou estranhamento
aos estudantes, dificultando o desenvolvimento de situagdes totalmente adidaticas,
mas ao longo dos encontros, os estudantes se habituaram a proposta pedagogica e
desenvolveram as tarefas com maior autonomia. As limitagdes identificadas nesta
pesquisa sinalizam perspectivas para futuras investigacées na area. Recomenda-se
a realizagao de estudos que aprofundem a compreensao sobre os contratos didaticos
no contexto do ensino de transformagdes geométricas, investigando como ocorrem os
processos de ruptura e reestabelecimento desses contratos quando os estudantes
s&o confrontados com metodologias de carater investigativo.

Seria pertinente investigar a aplicabilidade da sequéncia didatica em
diferentes contextos educacionais e com estudantes de outras etapas da
escolarizagao, realizando as adaptagcbes necessarias aos materiais e atividades
propostas. Estudos futuros poderiam explorar a integragdo de tecnologias digitais a
sequéncia desenvolvida, investigando como softwares de geometria dindmica
poderiam potencializar as situacbes didaticas propostas. Sugere-se ainda
investigacoes sobre a formacao de professores para implementagcao de abordagens
fundamentadas na TSD, identificando as competéncias necessarias para a condugao
adequada de situagbes adidaticas no ensino de geometria.

Quando realizada uma analise critica da pesquisa, € possivel identificar
diferentes limitacbes que devem ser consideradas em futuras aplicagdes do material
desenvolvido. O contexto especifico da Escola Estadual de Ensino Fundamental
Goncalves Dias, com suas caracteristicas socioeconémicas e o periodo adverso de

aplicagao (pdés-enchentes e auséncia prévia de professor de matematica regente),
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apresenta variaveis que influenciaram o desenvolvimento e a analise dos dados
obtidos da sequéncia didatica. Outro fator limitante refere-se ao numero de encontros
para realizacdo da sequéncia didatica. Foi observado que, para alguns estudantes,
como o Estudante G, o tempo nao foi suficiente para desenvolver habilidades de
carater procedimental, o que sugere a necessidade de ampliagdo da sequéncia
didatica. As implicagbes pedagogicas emergentes desta investigacdo oferecem
orientagdes para professores interessados em implementar abordagens semelhantes
no ensino de geometria. A sequéncia didatica demonstrou a possibilidade de
desenvolver conceitos de isometrias sem que os estudantes possuam conhecimentos
prévios formalizados sobre o tema, desde que seja proporcionado um meio didatico
adequado e tempo necessario para a construcado conceitual.

Para a implementacao desta abordagem, sugere-se que sejam considerados
alguns aspectos: a necessidade de um periodo inicial para familiarizagcdo dos
estudantes com a metodologia investigativa; o planejamento de tempo adequado para
que os conteudos procedimentais sejam consolidados; a preparagao de materiais
manipulativos que proporcionem retroacdes claras do meio didatico; e a preparacao
do docente para mediar as situagdes de formulagao e validagao entre os estudantes.
Ademais, a integracdo com as Artes Visuais requer que sejam estabelecidas
conexdes explicitas entre os padrbes geomeétricos observados e 0s conceitos
matematicos, preservando o rigor necessario para a aprendizagem.

A relevancia desta pesquisa se destaca ao contribuir para a necessidade de
investigacoes sobre meios de ensinar geometria de forma contextualizada, tematica
que permanece atual mesmo apds a implementagdo da BNCC, onde ainda se
identificam dificuldades dos professores na integracdo adequada da Geometria
conforme proposto pela BNCC (Frantz; Bisognin, 2022). A utilizagdo de materiais
manipulativos alinhada a Teoria das Situagcbes Didaticas possibilitou que os
estudantes desenvolvessem o pensamento critico, formulando suas proprias
hipéteses e conjecturas para a aprendizagem, potencializado pelo aspecto
motivacional da contextualizacido através das Artes Visuais por meio da construcao
de tesselagcdes e mosaicos. Assim, a pesquisa reafirma o potencial da integracao
disciplinar no ensino de transformagdes geométricas, oferecendo subsidios tanto para
a pratica pedagogica quanto para futuras investigagbes na area de Educacgao

Matematica.
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APENDICE A — AVALIACAO DIAGNOSTICA

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL - ULBRA

6 V0P Lig
év 6‘?7
ﬁ_’r ?. INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
YO-MCML,\#“S Nome

ULBRA Ano: Turma:

1. O que € um angulo?

2. Determine os tipos dos angulos (reto, raso, obtuso, agudo) a seguir a partir

de suas medidas:

Classificagao

Angulo

b)

)
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e)

3. Diga em suas palavras o que vocé entende por um poligono:

internos dos poligonos regulares apresentados a seguir.

4.Escreva o nome, numero de diagonais internas e medida dos angulos

Poligono Regular Nome Numero de Medida dos
Diagonais Angulos
Internos
a)
b)
c)
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5. Sabendo que os angulos a seguir sdo complementares, determine o valor de x:

?

6. Sabendo que os angulos a seguir sao suplementares, determine o valor

dey:




APENDICE B — FOLHA DE ATIVIDADES: PRIMEIRA ATIVIDADE
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=l UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL - ULBRA

& L
“: ?.. INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS 1
” = Nome

£- -4
TR A

ULBRA Ano: Turma:

Este & um Instruments de Colets de dados aplicado na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Gongalves Dias. Os dados escritos nesse instrumento serio analisados e
utilizados para defesa da Dissertagdo de Mestrade do pesquizador Douglas Fonseca
Machado crientado pelo Dr. Agostinho lagehan Ryokiti Homa.

Essa pesquisa visa analisar as contribuigies de uma sequéncia didatica de Isometrias
utiizando Mosaicos. A sequéncia didatica foi elaborada & luz da Teora das Situacdes
Didaticas e a partir desta serad analisado o aprendizado dos estudantes participantes do
experimento. O objeto de conhecimento de isometrias esta previsto na BNCC a partir da
habilidade (EFOEMA1E).

Margue com uma caneta ou lapis a menor parte quadrangular destes padroes,
em seguida, descreva a estratégia utilizada para encontra-lo.

Padriao A Padrao B

Padrdo D

4

29
229
209
22

O O =m0 O
O O g=m-F 0 O
=N 0 O g=l= 0 0O g-=

=l O O

4
4
B

b

b
B 0 O g-E-m O O g

PE"!
P A

O
O
=]

Hu

= O O g=lm= O 0O g=

"N O O g=-g O O g=|

B 0 O g-m-N 0 O g
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Estratégia Padrao A

Estratégia Padrio B

Estratégia Padrio C

Estratégia Padrio D

1. Quais partes dos padroes geometricos vocé observou inicialmente para

encontrar os menores madulos?

2. GQue métodos vocé usou para explorar o padrio (recortar, riscar, dobrar)?
3. Os métodos que vocé utilizou. ajudaram ou dificultaram sua busca? Por qué?
4. Quais foram suas hipdteses iniciais sobre o menor quadrado que compde o

padrao? Essas hipoteses mudaram? Se mudaram, por que?

5. Vocé encontrou dificuldades em encontrar o menor quadrado que compde os

padries? Quais?
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s ' %, UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL - ULBRA

",

;‘.? T'_E. INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS 1
Td..,cm“.ﬁ“{- Nome
ULBRA Ano: Turma:

Este & um Instrumento de Coleta de dados aplicade na Escola Estadual de Engino Fundamental Gongalves
Dias. Os dados escritos nesse instrumento serdo analisados e utilizados para defesa da DissertagBo de
Mestrado do pesquisador Douglas Fonseca Machado onentado pelo Dr. Agostinho lagchan Ryokiti Homa.

Essa pesquisa visa analisar as contribuices de uma sequéncia didatica de Isometrias utilizando Mosaicos. A
sequéncia didatica foi elaborada 4 luz da Teora das Shtuagdes Didaticas e a partir desta sera analisado o
aprendizado dos estudantes participantes do experimento. O objeto de conhecimento de isometrias esta previsto
na BMCC a partir da habilidads (EFOEMA1E).

Manipulando as pegas de acetato, apresente guais foram os
movimentos feitos para replicar os mosaicos abaixo?

N° MOVIMENTO

o
>
30
40
5o
g
79
ge
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50
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30

4°

50

ED

?D

Bﬂl

gﬂ

10°

Quais foram suas primeiras hipoteses sobre os movimentos necessarios para replicar o
padrao?

Voce encontrou algum movimento gue se repetia? Em qual padriao? Descreva.

Comparando seu movimentofalgoritmo com os de owutrog grupos, quais foram as

semelhancas e diferencas encontradas?

Houve alguma ideia ou estratégia de outro grupo que ajudou a melhorar seu algoritmo?
Explique.

Como as discussoes com seus colegas influenciaram suas ideias sobre 05 movimentos

necessarios?

Como vocé testou seu algoritmo para garantir que ele realmente replica o padrao?

Voce conseguiu explicar claramente seu algoritmo aos outros grupos ou ao professor?
Zue aspectos foram mais desafiadores de explicar?
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UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL — ULBRA
INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS 1

Nome

ULERA Ano: Turma:

Este & um Instrumento de Coleta de dados aplicado na Escola Estadual de Ensino Fundamental Gongalves
Dias. Os dados escritos nesse instrumento serSo analisados e utilizados para defesa da Dissertagio de
Mestrado do pesquisador Douglas Fonzeca Machado onentado pelo Dr. Agostinho lagchan Ryokiti Homa.

Essa pesguiza visa analisar as confribuigdes de uma sequéncia didatica de Isometrias utilizando Mosaicos. A
sequéncia didatica foi elaborada a luz da Teoria das Situagbes Didaticas e a parlir desta sera analisade o
aprendizado dos estudantes participantes do experimento. O objeto de conhecimento de isometrias esta previsto
na BNCC a partir da habilidade (EF0BMAA1E).

Mas figuras a sequir, apresente quais as transformagdes geométricas
ocorreram para que sejam construidas as imagens. Indique também como
foi aplicada cada uma das transformacgoes.

Transformagéo Geométrica
{Translaciao, Reflexdo e Rotacao)
Quantidade
N? Movimento Referéncia
1l:l
b ,
3l:l
40
50
EIZI
Quantidade
N? Movimento Referéncia
Je e B o | -
20
30
40
50
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Manipule os médulos de acetato disponibilizados e apresente
as transformacgdes geométricadtranslagio, reflexdo, rotagdo)
utilizadas nos modulos para replicar os padroes a seguir.
(EXEMPLO)

>:4><>1

PAL DAL DAY

N® TRANSFORMACAOQ QUANTIDADE/REFERENCIA
GEOMETRICA
1 TRANSLACAD 2x DIREITA 1 QUADRADO
2 TRANSLACAO FILEIRA 1 BAIXO 1 QUADRADO
3
4
5
[
7
8
9
10
N TRANSFORMACAO QUANTIDADE/REFERENCIA

GEOMETRICA

0| e | | | =
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N® TRANSFORMACAO QUANTIDADE/REFERENCIA
GEOMETRICA
1
p.
3
1
5
G
N? TRANSFORMACAO QUANTIDADE/REFERENCIA
GEOMETRICA

S0 == S| m | o [ | P | =
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‘::-‘I? 1‘;_3. INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
Tﬂ..,c_‘mﬂ.ﬁ“ Nome
ULBRA Anc: Turma:

Mas figuras a sequir, apresente quais as transformagoes geomeétricas
ocorreram para que sejam construidas as imagens. Indique também como
foi aplicada cada uma das transformacgdes.

Transformacéao Geométrica
{Translacio, Reflexdo e Rotacao)
Quantidade
N® Movimento Referéncia

-1IZI

20

30

40

50

EIZI

Quantidade
N? Movimento Referéncia

-1l:l

20

30

40

50
N? Movimento Referéncia

20

30

40

ﬁl:l
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N? TRANSFORMACAD CQUANTIDADE/REFERENCIA
GEOMETRICA

1

2

3

1

5

6

N? TRANSFORMACAD QUANTIDADE/REFERENCIA
GEOMETRICA

[=x][ S, 1 F-N [ L]} %] P
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N® TRANSFORMACAO QUANTIDADE/'REFERENCIA
GEOMETRICA
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1. A forma de aprender os conceitos de transformagfes geometricas

foram diferentes das outras aulas de matematica? Explique.

a. Se foi diferente, vocé gostou desse formato de aula? Prefere o

antigo ou o novo?

b. Como eram suas aulas de matematica nos outros anos?

2. Vocd viu as transformagdes geomeétricas (rotacdo, translacio e

reflexdo) nos anos anteriores?
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APENDICE H — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICAGCAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: Matematica e Arte: Tesselagdes e Ornamentos no Plano Euclidiano para o Aprendizado de Isometrias
Area do Conhecimento: Ensino de Matematica NUmero de participantes: 60

Curso: Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de | Unidade: Canoas

Ciéncias e Matematica
Projeto Multicéntrico | |Sim [X[N&o | [Nacional | [Internacional | Cooperacio Estrangeira | | Sim [ X | N&o
Patrocinador da pesquisa:

Instituicdo onde sera realizado; Escola Municipal de Ensino Fundamental Santos Dumont — Canoas/ RS

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Douglas Fonseca Machado e Orientador: Prof. Dr. Agostinho lagchan Ryokiti
Homa

Seu filho (e/ou menor sob sua guarda) esta sendo esta sendo convidado(a) para participar do projeto de pesquisa acima
identificado. O documento abaixo contém todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua
autorizagdo para que ele participe neste estudo sera de muita importéncia para nos, mas, se retirar sua autorizagéo, a
qualquer momento, isso ndo lhes causara nenhum prejuizo.

2. IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA E/OU DO RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Nasc.: | Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:

RG: | CPFIMF: Telefone: E-mail:

Enderego:

3. IDENTIFICAGAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Douglas Fonseca Machado Telefone: (51) 981877484
Profissdo: Professor Registro no Conselho N°: E-mail:
douglasfonsec2021@gmail.com

Endereco: Rua Washington Luis, n® 54 — CEP — 92130-450

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, apds receber informagdes e esclarecimento sobre este projeto de pesquisa,
autorizo, de livre e esponténea vontade, sua participacao como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagao desta pesquisa.

Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatize o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
pensamento geométrico, como reconhecer padrdes, propriedades de figuras e construir argumentagdes logicas, constata-
se que o ensino da Geometria tem sido conduzido de maneira excessivamente abstrata e focada apenas em célculos
algébricos, negligenciando a aplicagéo desta area na representa¢do de fendmenos do mundo real.

Dessa forma, torna-se necessario buscar alternativas metodologicas que proporcionem um ensino mais contextualizado e
significativo da Geometria, especialmente no que tange ao estudo das transformacgfes geométricas, como as isometrias
(reflex&o, translac&o e rotagéo).

A proposta é utilizar mosaicos como recurso didatico interdisciplinar, combinando Matemética e Artes Visuais em uma
sequéncia didatica. Mosaicos sao criagdes artisticas que empregam repeti¢ao de padrdes e isometrias em sua construgao.
Acredita-se que a integracdo de mosaicos para o aprendizado das isometrias possa promover um ensino mais
contextualizado, significativo e motivador, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes.
Além da compreenséo conceitual das isometrias, essa abordagem possibilita a apreciacio estética e aplicagdo prética
desses conceitos geométricos.

2. Do objetivo da participacao de meu filho.
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A pesquisa sobre "O processo de ensino-aprendizagem das isometrias" é fundamental para desenvolver diferentes
métodos na educagdo matematica. A participagdo dos estudantes é crucial, pois fornece dados valiosos que ajudam a
moldar préaticas educacionais potencialmente eficazes. Essas praticas visam néo apenas auxiliar a compreenséo dos
alunos sobre conceitos geométricos, mas também aprimorar a aplicagdo desses conceitos em ambientes escolares reais.

3. Do procedimento para coleta de dados.

No periodo de novembro de 2024, os alunos participardo de uma série de atividades que previamente incluem um
questionario para identificar afinidade com conceitos de Geometria. Durante as atividades do experimento, as atividades
realizadas terdo enfoque na aprendizagem de isometria a partir da construgdo de mosaicos, serdo feitas observagdes
detalhadas, gravagdes e registros fotograficos das tarefas. A Teoria das Situagdes Didaticas e Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem serdo metodologias empregadas para auxiliar na elaboragéo e resolugao de atividades de isometrias. Estéo
programados seis encontros em sala de aula, onde o pesquisador atuara como professor, aplicando a sequéncia didatica
conforme estabelecido.

4. Da utilizagao, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados obtidos através da pesquisa serdo armazenados em um computador de uso exclusivo do pesquisador. Eles
serdo empregados na transcricdo e analise, visando o estudo e entendimento da questédo investigada. Além disso, os
dados adquiridos poderéo ser aplicados em futuros estudos relacionados

5. Dos desconfortos e dos riscos.

A pesquisa em questdo é segura em termos de integridade fisica e salde dos participantes, mas existe a preocupagao
com a privacidade dos dados de desempenho dos estudantes. Para evitar qualquer constrangimento que possa surgir de
uma quebra de confidencialidade, o pesquisador compromete-se a manter essas informagdes em sigilo e ndo as divulgara
publicamente. Durante as entrevistas, que serdo realizadas individualmente, a privacidade dos estudantes sera protegida,
€ ao apresentar os resultados, os nomes reais serdo substituidos por pseudénimos para garantir o anonimato. A pesquisa
garante a confidencialidade e o0 anonimato dos dados dos estudantes, e a participagao ¢ voluntaria com a opgao de retirada
a qualquer momento.

6. Dos beneficios.

A sequéncia didatica em isometrias, pode promover o aprendizado interativo e concreto através de materiais tangiveis e
digitais. Utilizando mosaicos e softwares de geometria, os estudantes podem construir e compreender figuras geométricas,
como as obtidas por simetrias de translagéo, rotagéo e reflexdo. Essas atividades fomentam a criatividade, resolugéo de
problemas e o desenvolvimento do raciocinio geométrico e critico.

7. Da isengao e ressarcimento de despesas.
A participagao € isenta de despesas e nao recebera ressarcimento porque nao tera despesas na participagao da pesquisa,
durante a realizagdo do experimento.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.

O pesquisador estara disponivel para esclarecer as duvidas em relagdo a pesquisa, seus métodos e procedimentos. Os
resultados individuais das atividades estardo disponiveis durante todo o periodo podendo ser requerido ao pesquisador a
qualquer momento.

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragéo nesta pesquisa no momento em que desejar, sem
necessidade de qualquer explicagcdo. A minha desisténcia ndo causard nenhum prejuizo a minha satde ou bem-estar
fisico. Nao vira interferir com a pesquisa ‘Matematica E Arte: Tesselagdes E Ornamentos No Plano Euclidiano Para O
Aprendizado Das Isometrias

10. Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em publicagdes
cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagdes, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos utilizados neste
estudo, bem como dos resultados finais, desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel Douglas
Fonseca Machado Em caso de dividas n&o esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador(es), de discordancia com os
procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
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Humanos da Ulbra Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro S&o José, CEP 92425-
900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br. Horario de atendimento ao publico externo, pesquisadores e
publico em geral: De segunda a sexta-feira, das 08h as 14h, EXCETO nas tardes das ultimas quintas-feiras de cada més,
momento em que sao realizadas as Reunides Ordinarias do Colegiado do CEP.

COMISSAO NACIONAL DE ETICA EM PESQUISA - CONEP:

SRTVN - Via W 5 Norte - Edificio PO700 - Quadra 701, Lote D - 3° andar - Asa Norte, CEP 70719-040, Brasilia (DF);
Telefone: (61) 3315-5877. Horario de atendimento: 09h as 18h.

Declaro que obtive todas as informagdes necessarias e esclarecimento quanto as ddvidas por mim apresentadas e, por
estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetido e forma, ficando uma em minha posse.

() de de

Participante da Pesquisa Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto


mailto:comitedeetica@ulbra.br
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APENDICE | — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

@ UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL o0 0®0

o
e

ULﬁkA Pré-Reitoria Académica Aeistis
Programa de Pds-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MENORES DE 07 a 18 ANOS - OFiCIO CIRCULAR N° 11/2023/CONEP/SECNS/DGIP/SE/MS)

OBS.: Este Termo de Assentimento do menor de 07 a 18 anos néo elimina a necessidade da elaboragdo de um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé, ap6s autorizag8o dos seus pais [ou dos responsaveis legais], para participar como voluntario (a)
da pesquisa: MATEMATICA E ARTE: TESSELACOES E ORNAMENTOS NO PLANO EUCLIDIANO PARA O
APRENDIZADO DAS ISOMETRIAS. Esta pesquisa é da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Douglas Fonseca
Machado (R. Washington Luis, n°54, Canoas, CEP: 92130-450, telefone: (51) 9 8187-7484, e-mail:
douglasfonsec2021@gmail.com) e esta sob a orientagao de: prof. Dr. Agostinho lagchan Ryokiti Homa Telefone:
(51)998021620, e-mail iagchan@ulbra.br.

Este Termo de Assentimento pode conter informagdes que vocé néo entenda. Caso haja alguma ddvida, pergunte
a pessoa que esta Ihe entrevistando para que esteja bem esclarecido (a) sobre sua participagdo na pesquisa. Vocé néo tera
nenhum custo, nem recebera qualquer pagamento para participar. Vocé sera esclarecido(a) sobre qualquer aspecto que
desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Apos ler as informagdes a seguir, caso aceite participar do estudo, assine
ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é para ser entregue aos seus pais para guardar e a outra € do
pesquisador responsavel. Caso nédo aceite participar, ndo haverd nenhum problema se desistir, € um direito seu. Para
participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse
consentimento ou interromper a sua participagéo a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descrigdo da pesquisa: A participagao é voluntaria e tem por objetivo investigar as contribuicbes de uma sequéncia
didatica interdisciplinar, combinando Matematica e Artes Visuais para a aprendizagem das isometrias - reflexao,
translagéo e rotagao por meio da construgdo e analise destas em mosaicos. Sera realizado um questionario para
identificar o grau de compreens@o em conceitos de Geometria. Além de filmagens durante os encontros para
auxiliar na andlise posterior, e que serdo descartadas apds elas, observacdes e registros realizados durante a
execugdo das atividades solicitadas e um questionario semiestruturado ao final para verificar a compreensao do
participante ao objeto realizado. O periodo de participagdo do aluno sera de outubro a novembro de 2024 com
encontros duas vezes na semana que ocorreram nas dependéncias da escola.
RISCOS diretos A pesquisa em questdo & segura em termos de integridade fisica e salde dos participantes, mas
existe a preocupagdo com a privacidade dos dados de desempenho dos estudantes. Para evitar qualquer
constrangimento que possa surgir de uma quebra de confidencialidade, o pesquisador compromete-se a manter
essas informagdes em sigilo e ndo as divulgara publicamente. Durante as entrevistas, que serdo realizadas
individualmente, a privacidade dos estudantes ser protegida, e ao apresentar os resultados, os nomes reais serao
substituidos por pseuddénimos para garantir o anonimato. A pesquisa garante a confidencialidade e o anonimato
dos dados dos estudantes, e a participagéo € voluntaria com a opg&o de retirada a qualquer momento.
BENEFICIOS diretos e indiretos A sequéncia didatica em isometrias, pode promover o aprendizado interativo e
concreto através de materiais tangiveis e digitais. Utilizando mosaicos e softwares de geometria, os estudantes
podem construir e compreender figuras geométricas, como as obtidas por simetrias de translagdo, rotacéo e
reflexdo. Essas atividades fomentam a criatividade, resolugdo de problemas e o desenvolvimento do raciocinio
geométrico e critico.

As informagdes desta pesquisa seréo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagdes
cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, entrevistas, filmagens) ficardo armazenados em
pasta de arquivo do computador pessoal do pesquisador, sob a responsabilidade do pesquisador, no endereco acima
informado, pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagardo nada para vocé
participar desta pesquisa. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagéo e de seus pais serdo assumidas ou
ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também garantida indenizagio em casos de danos, comprovadamente decorrentes da
sua participagao na pesquisa, conforme decis&o judicial ou extrajudicial.

Este documento passou pela aprovagéo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos que esta no enderego:
Av. Farroupilha, n° 8.001 - prédio 14, sala 224 - Bairro: Sdo José - Canoas/RS, CEP: 92425-900, Tel.: (51) 3477-9217
- e-mail: comitedeetica@uilbra.br.
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COMISSAO NACIONAL DE ETICA EM PESQUISA - CONEP: SRTVN - Via W 5 Norte - Edificio PO700 - Quadra 701, Lote
D - 3° andar - Asa Norte, CEP 70719-040, Brasilia (DF); Telefone: (61) 3315-5877. Horéario de atendimento: 09h as 18h.

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , portador (a) do documento de Identidade (seja
tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo MATEMATICA E ARTE: TESSELAGOES E
ORNAMENTOS NO PLANO EUCLIDIANO PARA O APRENDIZADO DAS ISOMETRIAS, como voluntario (a). Fui
informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos
e beneficios que podem acontecer com a minha participag&o. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer
momento, Sem que eu ou meus pais precisemos pagar nada.

Local e data

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitagdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a voluntario/a em
participar. 2 testemunhas (néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO A — MATRIZ DE REFERENCIA PRIORIZADA DO ESTADO OITAVO ANO

8° ano
Matematica
Trimestre Habilidades Objetos de conhecimento Tema transversal
(EFOBMADTRS-1) Associar uma equacao linear de 1o grau com duas | Sistema de equagdes polinomiais de 10 Resolver problemnas que envolvam
incégnitas a uma reta no plano cartesiano. viabilizando comparagtes | grau: resolugdo algébrica representacéo | célculos matematicos
graficas, com e sem uso de tecnologias digitais; no plano cartesiano; na resolugao de problemas de
demarcagfo de terras que envolvem
(EF0BMADS) Resolver & elaborar problemas relacionados ao seu Equagao polinomial de 2o grau do tipo guilombolas, afro-brasileiros e
contexto proximo, gue possam ser representados por sistemas de axZ =b, indigenas,
equagbes de 1o grau com duas incdgnitas e interpreta-los, utilizando,
inclusive, o plano canesiano comao recurso; Sequéncias recursivas e nao recursivas; | Identificar a importancia das novas
Variagdo de grandezas: diretamente tecnologias digitais nas periferias,
(EF08MADY) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, proporcionais, inversamente quilombos e comunidades indigenas,
problemas que possam ser representados por equagtes polinomiais proporcionais ou ndo proporcionais;
2° de 20 grau do tipo ax2 = b; Volume de cilindro reto; Comparar as propriedades de
quadriliteros tridngulos com as
(EF08MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou | Medidas de capacidade; piramides do Eqgito;
figural ndo recursiva e construir um algoritmo por meio de um
fluxograma que permita indicar os nimeros ou as figuras seguintes; Area de figuras planas;
(EFOEBMAZ0) Reconhecer a relagdo entre um litro e um decimetro Area do circulo e comprimento de sua
cubico & a relagdo entre litro @ metro cubico, para resolver problemas | circunferéncia;
de cdlculo de capacidade de recipientes;
Variacdo de grandezas. diretamente
(EFOEMA19) Resolver e elaborar problemas gque envolvam medidas proporcionais, inversamente
de drea de figuras geométricas, utilizando expressies de calculo de proporcionais ou ndo proporcionais;
area (guadrilateros, triingulos e circulos), em situaghes como
determinar medida de terrenos: Congruéncia de triangulos e
demanstragies de propriedades de
(EFO8MA13RS-1) Resolver, elaborar e socializar problemas que quadrilateros;
envolvam grandezas diretamente ou inversamente proporcionais, por
meio de estratégias variadas, com uso ou ndo de tecnologias digitais, | Construgbes geométricas: angulos de
90%, 60°, 45" & 30" e poligonos regulares;
(EFO8MA14) Demonstrar propriedades de quadrildteros por meio da
identificacdo da congruéncia de tridngulos; Mediatriz e bissetriz como lugares
geomeéiricos: construgdo e problemas.
(EFD8MA1S) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou
softwares de geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°;
(EFO8MATT) Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como
lugares geométricos na resolugéo de problemas.
(EFOBMA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composigbes | Graficos de barras, colunas, linhas ou Conhecer estatisticas gue mostrem
de transformacbes geométricas (translagio, reflexfo e rotagdio), com setores e seus elementos constitutivos e | questdes ambientais, coma
0 uso de instrumentos de desenho cu de softwares de geometria adequacio para determinado conjunto pandemia, discutindo os calculos
dinamica; de dados; apresentados;
(EFOBMAZ1) Resolver e elaborar problemas que envolvam o caloulo Pesquisas censitaria ou amostral; Conhecer dados e informacgbes que
do volume de recipiente cujo formato & o de um bloco retangular; Planejamento e execucdo de pesquisa fazem referéncia ao preconceito,
amaostral; trazendo o recorte de expressio de
3° (EFOBMAZZRS-1) Explorar e calcular problemas que envalvam género, éinico-racial &

probabilidade de eventos, a construcio de espagos amostrais,
utilizando o principio multiplicativo, e expressa-la por meio de
representagbes fracionarias, decimais e porcentagens,

(EFOBMA22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na
construgio do espacgo amosiral, utilizando o principio multiplicativo, e
reconhecer gue a soma das probabilidades de todos os elementos do
espaco amostral & iguala 1;

(EFOBMAZ3) Avaliar a adequacio de diferentes tipos de graficos para
representar um conjunto de dados de uma pesquisa;

(EF08MAZ5RS-1) Investigar & resolver medidas de tendéncia central

Transformagbes geometricas: simetrias
de translagao, reflexdo e rotagao.

socicecondmico (Dia nacional dos
Direitos Humanos);

Coletar dados da socioecondmicos
dos povos africanos, afro-brasileiro e
indigenas para organizar dados
coletados por meio de fabelas,
graficos de colunas (Semana da
Consciéncia Negra e Dia dos Povos
Indigenas);

Conhecer dados e informagbes que
fazem referéncia ao preconceito,
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(média, moda e mediana), utilizando o rol de dados;

(EFOBMAZE) Selecionar razdes, de diferentes naturezas (fisica, ética
ou econdmica), que justificam a realizagao de pesquisas amostrais e
nao censitarias, e reconhecer que a sele¢do da amostra pode ser feita
de diferentes maneiras (amostra casual simples, sistematica e
esfratificada),

[EFOBMAZT) Flanejar e executar pesquisa amostral, selecionando
uma técnica de amostragem adequada, e escrever relatério que
contenha os graficos apropriados para representar os conjuntos de
dados, destacando aspectos como as medidas de tendéncia central, a
amplitude & as conclusdes.

trazendo o recorte de expresséo de
género, élnico-racial e
socicecondmico (Dia nacional dos
Direitos Humanos);

Coletar dados da socioecondmicos
dos povos africanas, afro-brasileiro e
indigenas para organizar dados
coletados por meio de tabelas,
graficos de colunas (Semana da
Consciéncia Negra e Dia dos Povos
Indigenas);

Identificar temas que fazem
referéncia & violéncia contra as
mulheres (Semana Maria da Penha
nas Escolas);

Pesquisar matenais que fazem
referéncia & violéncia contra criangas
e adolescentes, trazendo o recorte
de expressio de género,
étnico-racial e socioeconomico
(Semana da Crianga e do
Adolescente).

Fonte: Subsecretaria de Desenvolvimento da Educacao e seu Departamento de Desenvolvimento

Curricular da Educacéao Basica
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