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Resumo

Neste artigo ¢ apresentado o planejamento, a aplicagdo e os resultados de
uma sequéncia didatica proposta aos alunos do 3° ano do ensino fundamental de
uma escola estadual na cidade de Caxias do Sul, no estado do Rio Grande do
Sul. O assunto abordado nessa sequéncia de atividades ¢ a simetria, que pode
ser encontrada em diversas formas da natureza e construgdes. Através dos niveis
propostos pela teoria de Van Hiele foi possivel desenvolver atividades com o uso
de materiais concretos manipulativos e também digitais. Demonstra-se assim a
possivel relagdo entre arte visual e matematica, juntamente com a possibilidade
do professor propor atividades que promovem a interdisciplinaridade na escola.
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Abstract

In this paper we present the planning, implementation and results of an
instructional sequence offered to students in third grade of elementary education at
a state school in the city of Caxias do Sul, state of Rio Grande do Sul. The subject
matter of these sequence activities is symmetry, which can be found in various
forms in nature and buildings. Through the levels proposed by Van Hiele theory
of representations was possible to develop activities using concrete materials and
manipulatives also digital. Thus demonstrates the possible relationship between
visual art and mathematics, along with the teacher’s ability to propose activities
that promote interdisciplinarity in school.
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Introducao

Este artigo partiu da ideia de mostrar a existéncia da possibilidade de
ensinar contetidos de matematica através de sequéncias didaticas elaboradas pelo
professor com a atengdo necessaria para ocorrer uma aprendizagem qualitativa.
Nas séries iniciais do ensino basico, ¢ fundamental que o professor tenha a
possibilidade de desenvolver contetidos de matematica através de situagdes que
envolvam os alunos na execugao de tarefas. A simetria € pouco ou ndo ¢ trabalhada
com alunos das séries iniciais do ensino fundamental, apesar dos documentos
oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) propor que os alunos nessa
etapa escolar devem:

Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo
semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicdo e
decomposigdo, simetrias, ampliagdes e reducdes. (BRASIL, 1997, p. 56);
* Identificar a simetria em figuras tridimensionais. (BRASIL, 1997, p. 60);

* Identificar semelhangas e diferencas entre poligonos, usando critérios
como nmumero de lados, numero de angulos, eixos de simetria, etc.
(BRASIL, 1997, p. 60);

* Possuir sensibilidade para observar simetrias e outras caracteristicas das
formas geométricas, na natureza, nas artes, nas edificagdes. (BRASIL,
1997, p. 62).

A ideia de produzir e aplicar esta sequéncia de atividades partiu do
desconforto encontrado por nos no ensino desse conteiido em séries iniciais do
ensino fundamental. Em diversas escolas do Rio Grande do Sul, na sua maioria
publicas, o descaso ¢ visivel e ainda é possivel encontrar professores que estdo
“engessados” pelo contetdo, ou seja, sem a motivagdo necessaria para desenvolver
um trabalho que produza resultados efetivos ¢ que contemple o futuro dos seus
alunos. A Educagdo Matematica atualmente, ¢ uma area de estudo que se motiva
em apresentar para os professores um conjunto de possibilidades e experiéncias
para diversificar o ensino dos assuntos, tornando a aprendizagem mais qualitativa.

Deste modo, encontramos na simetria a possibilidade de elaborar e aplicar
uma sequéncia de atividades que possibilitou aos alunos compreender que a
matematica esta relacionada com a arte ¢ com as formas que os cercam no mundo.
O ensino da simetria na Matematica parte das nogdes de espago e forma, que no
ambito da geometria, sugere-se o seu desenvolvimento nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

A fundamentagdo tedrica para argumentar como ocorre a aprendizagem
de geometria, em especial a de simetria, ¢ feita através dos niveis propostos pela
teoria de Van Hiele, onde nota-se que o desenvolvimento do contetido passa por
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cinco niveis ou estagios: visualizagdo ou reconhecimento, analise, ordenagdo ¢
classificagdo, deducdo formal e rigor.

A metodologia de pesquisa utilizada nesta proposta foi a pesquisa
qualitativa, onde o professor-pesquisador se posiciona diante da situacdo-
problema e através de uma sequéncia de experimentos realizados com a turma
inteira procura modificar a sua pratica docente com a finalidade de influenciar o
processo de aprendizagem dos seus alunos. Para ocorrer a pesquisa qualitativa
foi estabelecido um plano de acdo, caracterizando assim um desenho de pesquisa
qualitativa, proposto por Flick (2009). Esse desenho de pesquisa consiste em
estabelecer uma série de metas e objetivos que devem ser alcancados durante a
aplicagdo da sequéncia de atividades. Caso isso ndo ocorra, a proposta deve ser
readequada de acordo com as dificuldades apresentadas pelos alunos ainda durante
a sua realizagdo.

Fundamentacao tedrica

Freudenthal (1973, p. 407) afirma que:

A Geometria é uma das melhores oportunidades que existem para aprender
matematizar com a realidade. E uma oportunidade de fazer descobertas
como muitos exemplos mostrardo. Com certeza, os nimeros sdo também
um dominio aberto as investigagdes, ¢ pode-se aprender a pensar através
da realizagdo de calculos, mas as descobertas feitas pelos proprios olhos
e maos sdo mais surpreendentes ¢ convincentes. Até que possa de algum
modo ser dispensadas, as formas no espago sdo um guia insubstituivel para
a pesquisa e a descoberta.

Com base na citacdo acima, percebe-se a importancia do professor das
séries iniciais da escola em proporcionar aos alunos o ensino da Matematica, em
especial na geometria, de uma maneira que possibilite desenvolver os conceitos
matematicos da melhor forma possivel. A sequéncia de atividades propostas
para o ensino de simetria, apresentadas neste artigo, procura demonstrar que ¢
possivel desenvolver a interdisciplinaridade e promover ao final das atividades
uma aprendizagem efetiva do assunto pelos alunos.

Segundo Rodrigues (2007), o modelo da teoria de Van Hiele definido
por Dina van Hiele Geldof e seu marido Pierre Marie van Hiele, tendo por base
as dificuldades apresentadas por seus alunos do curso secundario na Holanda,
identifica o comportamento na aprendizagem como o nivel de maturidade
geométrica do aluno. Pode-se dizer que o modelo geométrico pode ser usado para
orientar na formagao e também para avaliar as habilidades dos alunos. A principal
caracteristica do modelo proposto pelos Van Hiele é que os alunos avancem de
acordo com uma seqiiéncia de etapas através da compreensao dos conceitos, onde
a0 mesmo tempo aprendem geometria.
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Em Lorenzato (1995), encontramos os aspectos que caracterizam o modelo
proposto pela teoria de Van Hiele, que concebe diversos niveis de aprendizagem
geométrica, ou também niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico,
com as seguintes caracteristicas: em um nivel inicial de visualizacdo, as figuras
sdo avaliadas somente pela sua aparéncia. Neste nivel podem ser encontrados os
alunos que apenas conseguem reconhecer ou reproduzir figuras através das formas
e ndo pelas suas propriedades.

No nivel seguinte, que consiste em realizar analises, os alunos percebem
as caracteristicas das figuras e descrevem algumas propriedades delas; no
proximo nivel, caracterizado pela ordenacdo, as propriedades das figuras sdo
organizadas logicamente ¢ a construgdo das defini¢des se baseia na percepgo
do aluno pelo necessario e do suficiente. Nesta etapa, as demonstragdes podem
ser acompanhadas, mas dificilmente elaboradas pelos alunos. Nos dois niveis
seguintes estdo os alunos que constroem demonstragdes € que comparam sistemas
de representagdes, capazes de organizar a sua aprendizagem.

Ainda ¢ possivel identificar as seguintes caracteristicas na teoria de Van
Hiele que s3o pertinentes neste texto, tais como:

* A memorizacdo ndo é considerada ao caracterizar os niveis;

+ Os niveis s80 sequenciais, isto é, a crianga avanga de um nivel para outro
sem saltar etapas;

* Os niveis podem ser considerados discretos e globais, ou seja, uma
crianca pode estar no mesmo nivel em diferentes contextos;

» As criangas que estdo em um determinado nivel ndo podem interagir ou
compreender o ensino em niveis mais elevados;

* O desenvolvimento do pensamento da crianca de um nivel para outro ¢
consequéncia do ensino e das suas experiéncias de aprendizagem, ndo
possuem relagdo com os aspectos da maturidade.

Através dos niveis propostos pela teoria de Van Hiele juntamente com
a realidade escolar baseada muitas vezes nas dificuldades na aprendizagem de
matematica pelos alunos, encontramos os subsidios tedricos necessarios para
elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades destinadas aos alunos do ensino
fundamental e que tratem de simetria.

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

Procura-se nesta sequéncia promover a aprendizagem de conceitos de
matematica, desenvolver a interdisciplinaridade através do reconhecimento na
presenca de matematica nas artes e ainda potencializar a aprendizagem dos alunos
através do uso da tecnologia digital.

Metodologia

Denzin e Lincoln (2005, p. 3), citado por Flick (2006, p. 16), apresentam
uma defini¢do inicial sobre o que é pesquisa qualitativa:

Apesquisa qualitativa ¢ uma atividade situada que posiciona o observador no
mundo. Ela consiste em um conjunto de praticas interpretativas e materiais
que tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo, fazendo
dele uma série de representagdes, incluindo notas de campo, entrevistas,
conversas, fotografias, grava¢des e anotagdes pessoais. Nesse nivel, a
pesquisa qualitativa envolve a postura interpretativa e naturalistica do
mundo. Isso significa que os pesquisadores desse campo estudam as coisas
em seus contextos naturais, tentando entender ou interpretar os fendmenos
em termos dos sentidos que as pessoas lhes atribuem.

As observagoes feitas pelo professor sobre como os alunos reagem diante
das situagdes propostas e os métodos pedagogicos utilizados em aula constituem
importantes recursos durante o momento da aplicagdo das atividades e futura
analise e interpretagdo dos dados coletados. Logo, neste trabalho envolvendo o
conteudo simetria, sentimos a necessidade de elaborar um plano de agdo antes
da execucdo da proposta. Com isso surge a importancia de analisar o elemento
desenho de pesquisa envolvido na proposta. Um desenho elaborado adequadamente
na pesquisa € o principal instrumento para planejar as atividades e garantir a
qualidade dos seus resultados. Ragin (1994, p. 191), define a expressdo desenho
de pesquisa da seguinte forma:

O desenho de pesquisa € um plano para coletar e analisar as evidéncias que
possibilitardo ao investigador responder a quaisquer perguntas que tenha
feito. O desenho de uma investigacdo toca em quase todos os aspectos
de uma pesquisa, desde os detalhes minuciosos da coleta de dados até a
selec¢do de técnicas de analise de dados.

Neste artigo, concebe-se que o desenho da pesquisa deve ser reflexivo e
ocorrer durante todas as etapas no processo de investigacdo. Em todas as etapas,
deve-se considerar a presenca de varios elementos que estdo envolvidos que
possuem relacdes mutuas e que ocorrem durante o desenvolvimento do trabalho,

REMATEC, Natal (RN), ano 7, n. 10, jan.-jun. 2012 61



onde cada elemento desempenha um papel importante e Ginico durante a execugao
da pesquisa. Maxwell (2005, p.5) resume através de um esquema, conforme a
figura 1, os componentes envolvidos na execucdo da pesquisa ¢ propde que o
conceito de desenho da pesquisa utilizado pelo pesquisador leve em considerago
diferentes abordagens.
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Figura 1. Modelo interativo de desenho da pesquisa proposto por Maxwell (2005).

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

Através de contextos conceituais foi possivel elaborar a pesquisa realizada
por meio de uma sequéncia de atividades envolvendo o contetdo simetria, que
permitiu validar os questionamentos e inquietagdes criados inicialmente pelo
professor-pesquisador e por meio do método pedagdgico escolhido, promover a
aprendizagem dos alunos.

Em busca de desenvolver uma proposta para o ensino da simetria, durante
o desenho de pesquisa escolhemos utilizar para a execugdo das atividades uma
adaptag@o da concepcdo de Engenharia Didatica proposta por Artigue (1996).
A metodologia proposta pela Engenharia Didatica se caracteriza pela existéncia
de uma sequéncia didatica que possibilita existir uma relagdo entre o professor,
aluno e a Matematica envolvida. A Engenharia Didatica proposta por Artigue
¢ constituida de fases: inicialmente ha uma andlise preliminar; apds ocorre a
construgdo e andlise a priori das situagdes a serem aplicadas; e na etapa final
ocorre a experimentacao, analise a posteriori e avaliagdo dos resultados obtidos.

Inicialmente, ocorreu uma revisao da literatura ja produzida sobre o ensino
de geometria, em especial a simetria. Recorremos aos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), versdo destinada ao ensino fundamental, para analisar a
proposta sugerida pelas diretrizes na abordagem desse tema em sala de aula. O
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planejamento das atividades ocorreu apos a analise feita sobre os documentos
oficiais, onde também havia sido feita uma analise preliminar da turma de alunos
que receberiam a sequéncia de atividades.

A analise de alguns trabalhos j& executados dentre eles SANTOS (2010),
LORENZATO (1995), juntamente com proposta das diretrizes nacionais
convergem para 0 mesmo ponto, onde sugerem que o professor ao elaborar as suas
atividades, pense em uma possibilidade de diminuir o abismo encontrado entre as
disciplinas, ou seja, promova a interdisciplinaridade em suas aulas. A principal
ideia é que o planejamento do professor siga além das orientagdes dadas pelos
livros didaticos e que ele consiga desenvolver a matematica de uma forma que o
aluno perceba a presenga e importancia dessa ciéncia em seu cotidiano.

A proposta de trabalho apresentada neste texto foi aplicada durante quatro
semanas com alunos do terceiro ano do ensino fundamental, no ano de 2011,
em uma escola estadual na cidade de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul. A ideia
era criar e aplicar uma sequéncia de atividades de carater interdisciplinar que
envolvesse os alunos na apropriagdo dos conceitos matematicos envolvidos.

Para realizar a andlise a posteriori e validagdo do estudo principal,
utilizamos como fonte de informagdes as atividades produzidas pelos alunos que
foram armazenadas em arquivos impressos ¢ fotografias, junto com as observagdes
feitas pelo professor-pesquisador durante a aplicagdo da seqiiéncia didatica.
Neste artigo, conforme o esquema mostrado pelo mapa conceitual na figura 2, é
apresentada uma analise a partir dos materiais produzidos pelos alunos, além do
uso dos registros nas observagdes realizadas durante o momento da aula.
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Figura 2. Mapa conceitual resumo da proposta do artigo.

REMATEC, Natal (RN), ano 7, n. 10, jan.-jun. 2012 63



O encaminhamento da proposta

Inicialmente, a primeira aula foi realizada no laboratério de informatica,
onde para introduzir o assunto, propomos uma pesquisa na internet sobre as obras
de M.C. Escher!!. Percebe-se nessa atividade que alguns alunos ja conseguiam
identificar e destacar intuitivamente as obras que apresentavam a nogdo de
simetria o que acabou induzindo os demais a fazerem o mesmo. Nessa atividade
ndo foi abordada a simetria rigorosamente, apenas foi proposto que os alunos
intuitivamente reconhecessem uma possivel simetria nas obras de M.C. Escher.

Nesse contato inicial dos alunos com o assunto, eles estdo desenvolvendo
o reconhecimento e visualizagdo sobre o assunto. Ndo hd neste momento a
apresentagdo formal do conceito matematico de simetria, esta atividade ¢ apenas
uma forma dos alunos intuitivamente reconhecer essa possivel caracteristica em
obras artisticas.

Essa atividade torna-se importante no inicio da sequéncia didatica, pois
possibilita desenvolver a autonomia do aluno em coordenar o caminho de sua
aprendizagem. E importante observar que essa atividade além de possuir carater
interdisciplinar, quando o professor inicia a pratica desse tipo de atividade desde
as séries iniciais, ele desenvolve nos alunos a capacidade de realizar pesquisas,
coletar material e classificar o material obtido, despertando o senso critico dos
alunos.

Figura 3. Exemplos de imagens encontradas pelos alunos na atividade inicial.

Disponivel em: http://www.mcescher.com/

Ap0s esse contato inicial, em sala de aula, trabalhamos a simetria em uma
atividade artistica envolvendo papel sulfite e tinta guache. A ideia dessa segunda
atividade proposta consiste em determinar o eixo de simetria em uma folha de

11 Maurits Cornelis Escher foi um artista holandés conhecido mundialmente pelas suas produgdes
artisticas que tendem a representar construgdes impossiveis, preenchimento regular do plano,
exploragdes do infinito e padrdes geométricos.
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papel, no qual pode ser na horizontal ou vertical, ¢ em seguida faz-se varios pingos
de tinta, dispostos aleatoriamente, em apenas um dos lados do eixo, entdo se dobra
o lado “limpo” sobre aquele que recebeu a tinta, abrindo-se em seguida para poder
observar o resultado.

Alguns alunos tentaram identificar as formas que apareceram em sua obra
tais como borboletas, sol, flores, entre outras mostradas na figura 4. Na referida
atividade, os alunos comegaram a desenvolver novos registros de representagio
para o assunto simetria, que comecaram a ser comparados com oS registros
anteriormente criados na pesquisa das obras de M. C. Escher.

Esse momento foi importante para os alunos, pois eles iniciam o processo
de apropriacao dos conceitos envolvidos, ou seja, eles comegam a transi¢ao entre o
primeiro e segundo nivel proposto pela teoria de Van Hiele. Através da andlise das
figuras criadas, os alunos comecam ter a confirmagao do que ¢ a simetria do ponto
de vista matematico. Com essa confirmag@o, os alunos estavam por conta propria
analisando as propriedades presentes nas figuras, estabelecendo intuitivamente o
eixo de simetria em cada uma delas e classificando as figuras em dois grupos
distintos: o grupo de figuras com a propriedade da simetria e o outro grupo de
figuras que ndo apresentavam simetria.

Figura 4. Exemplo de producédo dos alunos na atividade do pingo.

Apoés essas duas atividades, abordamos o conceito de eixo de simetria
e identificamos a sua presenga em algumas figuras encontradas na arquitetura,
natureza, obras artisticas, entre outras. Os alunos ndo demonstraram dificuldade
em encontrar o eixo de simetria presente nas imagens, pois com a formacdo do
registro da nogdo de eixo de simetria, eles foram capazes de iniciar a abstracdo da
ideia matematica de simetria. Surgiu durante a execugao dessa atividade a hipotese
que a turma, em sua maioria, estava em transi¢do para o terceiro nivel de Van
Hiele.
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Percebe-se que nesse momento da sequéncia de atividades os alunos, na
sua maioria, ja estavam abstraindo as nogdes e procurando justificativas para seu
raciocinio, seja através de suas proprias palavras ou utilizando-se de exemplos
acessiveis como o armario de duas portas presente na sala de aula, as janelas e até
mesmo os desenhos formados no assoalho da sala, confirmando que eles estavam
inseridos no terceiro nivel da teoria de Van Hiele.

Na sequéncia de atividades, a proxima etapa foi fazer a construgdo de
gatos e cles através de dobraduras de papel, enfatizando a presenga da simetria
e os demais conceitos ja abordados em sala de aula. Os alunos identificaram
corretamente os elementos envolvidos na proposta, sendo que os rostos dos
animais criados por eles, apresentavam a harmonia artistica e a presenga explicita
de simetria nos seus elementos, conforme mostra a figura 5.

Figura 5. Produgao dos alunos na atividade das dobraduras em papel.

Na semana seguinte foi proposta uma atividade sobre a criacdo de mosaicos.
Foi dito aos alunos que os mosaicos constituem uma forma de arte decorativa
criada ha muitos anos, onde sdo utilizados diversos tipos de materiais. A beleza
encontrada nas obras dos alunos consiste na harmonia e presenga do conceito de
simetria. A regularidade das formas encontradas neles produz um aspecto visual
agraddvel para as pessoas, por isso que sdo encontrados abundantemente em
construgdes e obras artisticas.

Com isso, a motivagdo inicial foi procurar imagens de exemplos de
calcadas e vitrais de igrejas que possuissem o conceito de simetria. Os alunos
ndo possuiram dificuldade em encontrar exemplos de mosaicos. Em seguida,
cada aluno, utilizando uma malha quadriculada, deveria construir um exemplo de
mosaico, destacando o eixo de simetria, a organizacdo das formas presente, suas
cores, etc.

Consideramos que essa atividade foi importante durante a sequéncia,
pois ao iniciar o trabalho com malha quadriculada nos anos iniciais do ensino
fundamental, o professor proporciona aos alunos a oportunidade de desenvolver a
nogdo de plano cartesiano e também de coordenadas cartesianas. Essas nogdes sdo
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importantes para iniciar mais tarde o estudo das fungdes e seus graficos durante o
ensino médio.

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

B '
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Figura 6. Alguns mosaicos produzidos pelos alunos.

A etapa final das atividades consistiu no uso de aplicativos disponiveis no
site do MDmat'?. A ideia era aplicar o uso da tecnologia para verificar se ocorreu
a apropria¢do dos conceitos de matematica desenvolvidos durante a sequéncia
de atividades. No ambiente virtual foram utilizados com os alunos dois objetos:
simetria com bolinhas e o simetrizador.

O objeto de simetria com bolinhas foi importante para verificar a
compreensdo do conceito de simetria e suas propriedades em malha quadriculada,
além de reforgar a ideia de localizag@o no plano cartesiano. Esse objeto € uma tipo
de jogo interativo, onde o aluno realiza a construcdo solicitada e apds concluir
verifica a validade de suas hipdteses na construg@o. O uso desse objeto possibilitou
as condi¢des necessarias para os alunos se apropriar dos contetidos de matematica
envolvidos nas atividades até o presente momento.

12 MDmat ¢ a sigla de Midias Digitais para Matematica, que ¢ um ambiente virtual desenvolvido por
um grupo de pesquisa da UFRGS orientado pelo professor Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso.
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Figura 7. Atividade com o objeto Simetria com Bolinhas.

O simetrizador ¢ um objeto que permite o aluno realizar a construgdo de
mosaicos utilizando figuras geométricas simples ou desenhos mais elaborados,
possiveis de ser encontrados na obra de M. C. Escher. Neste objeto os alunos
demonstraram através de duas constru¢des que se apropriaram do conceito
matematico de simetria, eixo de simetria, reflexdo horizontal e reflexdo vertical.

Sendo a turma onde as atividades foram aplicadas ser constituida por alunos
dos anos iniciais do ensino fundamental, percebeu-se que ndo houve dificuldade
no uso dos objetos propostos, uma vez que esse publico ¢ constituido por uma
geracdo de alunos que esta inserida em um mundo cada vez mais tecnoldgico ¢
dinamico.
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Figura 8 A e B. Criag¢des dos alunos utilizando o objeto simetrizador.

No final do ano letivo foi realizada uma atividade avaliativa com a turma,
onde foi solicitada uma questio envolvendo simetria. O questionamento proposto
foi: “No quadriculado abaixo estd desenhado apenas um lado da figura. Utilizando
a simetria complete a figura e descubra um dos simbolos do Natal...”.

Na figura 9 temos alguns exemplos de respostas fornecidas, onde observa-
se o alto indice positivo na resolugdo do problema pelos alunos, demostrando que
eles passaram pelos niveis propostos pela teoria de Van Hiele, onde nota-se que
o desenvolvimento do conteudo abordado passou pelos cinco niveis ou estagios:
visualizagdo ou reconhecimento, analise, ordenagdo e classifica¢do, dedugdo
formal e rigor.
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Figura 9. Algumas resolugdes dos alunos na questdo da avaliagdo.
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Analise posterior e avaliacao dos resultados

Ao final das atividades, constata-se que a sequéncia de atividades aplicadas
alcangaram os objetivos inicialmente propostos. Através de um estudo prévio sobre
o0 assunto e a percepcao das dificuldades dos alunos em compreender a matematica,
nestas atividades desenvolvidas, os alunos demonstraram total compreensdo dos
conceitos matematicos abordados.

A relagdo entre a estética artistica encontrada nas obras de M.C. Escher e
a matematica serviu como motivagdo para os alunos desenvolverem as atividades
durante as aulas. A partir da interdisciplinaridade, os alunos perceberam
a importancia dos conceitos matematicos envolvidos em outras areas de
conhecimento.

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

A manifestacdo nitida da aprendizagem ocorrida na aplicacdo dessas
atividades pode ser percebida em varios momentos durante as aulas, onde os alunos
aumentaram quantitativamente e qualitativamente a participagdo e contribuigdo
em aula, com ideias e comentarios e também durante o0 momento da avaliacdo
no final do ano, onde houve alto indice de acerto na questio proposta. Isso leva
a considerar que a interdisciplinaridade no tripé: trabalhos artisticos manuais,
matematica e uso da tecnologia possibilitaram o sucesso da sequéncia didatica
proposta.

Consideracoes finais

A discussdo apresentada neste texto ndo pode ser considerada encerrada. As
pesquisas em educagdo matematica que envolvem a criagdo, aplicacdo ¢ analise dos
resultados obtidos em sequéncias de atividades realizadas na sala de aula sdo uma
possibilidade de mostrar experiéncias, apresentar possibilidades aos professores-
pesquisadores que estdo envolvidos diretamente em sala de aula. Neste artigo,
procuramos mostrar um possibilidade para o ensino do contetido da simetria
nas séries iniciais, onde foi possivel desenvolver atividades que envolvessem
os alunos em produgdo artistica € a0 mesmo tempo ocorresse aprendizagem de
conceitos matematicos.

Sugerimos aos colegas docentes, que através da leitura desse texto,
considere a possibilidade de inserir em suas aulas a analise dos aspectos cognitivos
envolvidos na aprendizagem dos seus alunos. Quando isso comecar a ocorrer, 0
professor se tornara professor-pesquisador € com isso sera possivel que a sua
interveng¢do proporcione uma aprendizagem mais qualitativa dos seus alunos.
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A ideia de desenvolver atividades interdisciplinares ¢ usar tecnologia digital,
envolvendo os alunos em um processo de multi-formagao pode levar tempo
no planejamento do professor, mas certamente os resultados sdo os melhores
possiveis.
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