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Resumo

Apresenta um panorama das tendéncias de pesquisa sobre o ensino
de transformacoes geométricas. Para tal, foi realizada uma revisao
sistematica da literatura, em que foram analisadas 24 revistas da area
de ensino, classificadas com Qualis A1 pelo portal WebQualis Capes, no
quadriénio 2013-2016. Do conjunto delas, selecionaram-se 30 artigos,
que foram alocados em 10 tematicas, agrupadas em 4 unidades de
andlise, de acordo com o contexto de cada uma daquelas. Apds a analise
dos artigos, sintetizaram-se as unidades, focalizando as tematicas mais
exploradas, os aspectos conceituais e as abordagens de ensino em relacao
as transformacoes geométricas. Os resultados mostraram que as principais
lacunas encontradas quanto ao ensino dessas transformacoes podem ser
minimizadas, direta ou indiretamente, por meio de processos de formacao

continuada de professores que ensinam matematica.

Palavras-chave: abordagens de ensino; ensino de geometria; revisao
sistematica de literatura.



Abstract
A theoretical overview of research trends on the teaching of
geometric transformations

This article provides an overview of research trends on the teaching
of geometric transformations. Thus, a systematic literature review was
conducted, in which 24 teaching-focused journals were analyzed, of
which all were rated Al in Qualis by the WebQualis Capes portal, in
the quadrennium 2013-2016. Thirty of those articles were selected and
distributed in ten analysis themes, grouped in four units of analysis,
according to the context of each of the themes. Following the analysis of
the articles, the units were synthesized; with a focus on the most-explored
themes, the conceptual aspects and the teaching approaches vis-a-vis the
geometric transformations. The results revealed that the main gaps found
in the teaching of geometric transformations could be minimized, directly
or indirectly, through the processes of continuing education of educators
who teach mathematics.

Keywords: teaching approaches; geometry teaching; systematic review
of literature.

Introdugéo

Entende-se ser consenso entre grande parte da populagao, assim
como entre profissionais da educagao, a extrema importéancia do ensino da
matematica. E comum a maioria das pessoas, quando se fala em matematica,
que a primeira imagem desta se refira a aritmética e a algebra. Essas, muitas
vezes, sao consideradas mais importantes, tanto pela populacao em geral
quanto pelos proprios professores, em detrimento de outras areas, como a
geometria. Maia (2014) descreve que a formacao dos professores privilegia
a algebra, enquanto a geometria é abordada superficialmente, resultando
inclusive no ensino de conceitos equivocados. Como consequéncia, tal
conteudo geralmente é abordado na etapa final do ano letivo e muitas
vezes deixado de lado, em virtude da falta de tempo (Lage, 2008; Marschall;
Fioreze, 2015).

Marschall e Fioreze (2015) descrevem que os conceitos da geometria
auxiliam no raciocinio visual do estudante e proporcionam a ele a capacidade
de relacionar a matematica com o mundo real. Ainda, segundo os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN:

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

Logo, com base nos PCN, pode-se dizer que a utilizacdo da geometria
para introduzir determinados conceitos e posteriormente realizar a
formalizacdo aritmética e algébrica deles se mostra um caminho promissor
para que os estudantes compreendam tais conteidos de outro ponto de
vista.

Quanto a geometria, um dos tépicos sao as transformagoes geométricas.
De acordo com Wagner (2007), elas podem ser definidas como construgoes
geomeétricas que conservam certas propriedades em relagao as primarias,
mas alterando sua posicao no plano. As transformacgoes geométricas podem
ser isométricas, ou seja, conservam propriedades como distancias entre
pontos, Angulos, perimetros e areas. Logo, a imagem obtida é congruente
a de origem. S&o transformacoes isométricas as reflexoes em relagdo a um
ponto, as reflexées em relacao a uma reta, as rotagoes e as translacoes.
As transformacgoes geométricas também podem ser homotetias, em que a
construcao geométrica realizada preserva apenas os angulos da primaria.
Logo, a imagem obtida é semelhante a de origem (Wagner, 2007).

Segundo Marschall e Fioreze (2015, p. 3), “as transformacoes
geométricas fazem parte da histéria da humanidade ha muito tempo, antes
mesmo do que se possa imaginar”. Os primeiros indicios da utilizacdo
delas, mesmo que inconsciente, aparecem no periodo neolitico, por volta
de 3000 a.C. Maia (2014) informa que registros do uso das transformacoes
geométricas podem ser encontrados desde a Antiguidade, passando pelos
egipcios e gregos, quando, por volta do século V a.C., se observam as
primeiras formalizacdes das propriedades citadas anteriormente. Ainda
foram encontrados registros em Constantinopla e nas obras de arte do
Renascimento. Atualmente, pode-se citar o artista plastico Escher como
um dos maiores representantes do uso das transformacgdes geométricas
em obras de arte. Alguns artesanatos brasileiros também as empregam
em suas composicoes.

Como objeto de estudo nas escolas, as transformacdes geométricas
permitem a introdugdo e a visualizacdo de conceitos como nuimeros e
medidas, percepcao de semelhancas e diferencas e de regularidades ou nao
entre diversas estruturas, sem a necessidade de realizar sua definicao formal
prévia. Portanto, contribuem para o desenvolvimento da percepgao visual
do estudante. Van Hiele (apud Maia, 2014) afirma que uma das primeiras
etapas da aprendizagem matematica, é a compreensao geométrica. Assim,
o estudante pode apresentar lacunas no entendimento de conceitos
posteriores, que sao abstratos, se antes nao for realizada a apreensao
visual. Lage (2008) complementa que o inicio do raciocinio matematico se
da pela visualizagao, e a construgao desse raciocinio é fundamental para que
o estudante desenvolva a capacidade de elaborar a solucao de problemas
mais complexos futuramente.

Segundo Medeiros e Gravina (2015), os professores consideram as
transformacoes geométricas dificeis de serem trabalhadas, pois a elaboragéo
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dos desenhos com recursos tradicionais, como giz e lousa, lapis e papel,
nem sempre € precisa, além de demandar um tempo razoavel para que
as construgdes sejam realizadas, e esse tempo nem sempre € disponivel.

Atualmente, a sociedade passa por mudancas na esfera tecnoldgica e
social, que se refletem na alteracao do perfil dos estudantes e demandam
dos professores novas formas de ensinar, mais adequadas as necessidades
atuais. O desenvolvimento das tecnologias digitais tem disponibilizado
diversos recursos que podem ser utilizados para o ensino das transformacodes
geométricas. Essas tecnologias podem ser aproveitadas, uma vez que a
grande maioria dos estudantes ja esta familiarizada com elas (Marschall;
Fioreze, 2015).

Como foi apresentado antes, o ensino das transformacoes geométricas
pode contribuir para a aprendizagem dos estudantes em diversos aspectos,
e o conhecimento dos professores acerca desse conceito, as metodologias e
os recursos didaticos utilizados para seu ensino podem interferir na forma
como ele é compreendido. Assim sendo, este texto tem como objetivo
tragar um panorama das tendéncias de pesquisas presentes em artigos
que abordam o ensino de transformacgdes geométricas e traz uma revisao
sistematica da literatura, a qual perseguiu esse objetivo pontual.

A seguir, detalham-se as etapas realizadas nessa revisao sistematica de
literatura. Posteriormente, abordam-se a descrigdo e a anélise dos dados dos
artigos selecionados. Por dltimo, apontam-se as contribuicoes deste estudo
para futuras pesquisas sobre o ensino de transformacoes geométricas.

Procedimentos metodolégicos

A primeira fase da execucgao deste trabalho foi a selecao de revistas
para compor a revisdo sistematica da literatura. Foram escolhidas
24 revistas da area de ensino, classificadas com Qualis A1 pelo portal
WebQualis Capes, no quadriénio 2013-2016, as quais agregam os principais
indexadores (SciELO, Scopus, Web of Science) de peridédicos cientificos
publicados em nivel nacional e internacional. A principio, optou-se pela
verificagdo de todo o periodo de publicagdo de tais revistas, com base
nos seguintes descritores e seus correspondentes em outras linguas
(inglés e espanhol), quando necessario: geometria (geometry, geometria);
isometria (isometry, isometria); transformagbes geométricas (geometric
transformations, transformaciones geométricas); transformacgoes
isométricas (isometric transformations, transformaciones isométricas);
simetria (simmetry, simetria).

Ap0s essa busca, foram encontrados 3.218 artigos, dos quais 121 foram
selecionados pela analise do titulo e/ou pelo resumo, a fim de verificar se
estavam relacionados ao escopo desta pesquisa. Assim, foram descartados
0s artigos que apresentavam outras abordagens para os descritores
utilizados, que nao estavam associadas ao ensino da matemadtica, como
geometria molecular, geometria de estruturas cristalinas, geometria do
campo magnético, geometria de circuitos elétricos, ou, ainda, que estavam
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vinculados ao ensino da matematica, mas nao se enquadravam nos objetivos
desta pesquisa, como geometria nao euclidiana, geometria do gréafico
de funcoes, tarefas de geometria que ndo envolviam transformacoes
geomeétricas ou que nédo as apresentavam como objetivo principal de tais
trabalhos, mas como um meio para atingir outros propésitos.

Dos 121 artigos selecionados, 73 foram encontrados pelo descritor
“geometria”, 4 por “isometria”, 13 por “transformagodes geométricas”, 1 por
“transformacdes isométricas”, 4 por “simetria” e 26 por mais de um dos
descritores. Analisando o periodo de publicacdo dos artigos, obtiveram-se
a Tabela 1 e o Gréfico 1.

Tabela 1 — Artigos publicados por década

1968 — 1977 10
1978 — 1987 5
1988 — 1997 8
1998 — 2007 28
2008 — 2017 70

Fonte: Elaboracao prépria.
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Gréfico 1 — Artigos publicados por década

Fonte: Elaboragao prépria.

Com base em tais dados, foram selecionados os artigos publicados entre
2008 e 2017 — nesse periodo o nimero de publicacdes sobre o escopo da
pesquisa foi mais expressivo — e que apresentavam os descritores isometria,
transformagoes geomeétricas, transformagoées isométricas, simetria e aqueles
com mais de um descritor. Os artigos encontrados apenas pelo descritor
geometria foram descartados, pois eles ainda poderiam nao ser tao
especificos no que se refere ao objetivo central dessa revisao sistematica
da literatura. Por fim, dos 121 artigos obtidos na primeira etapa, 30 se
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enquadraram nos critérios aqui citados e serao discutidos por meio das
unidades de anéalise determinadas.

Critérios e determinagao das unidades de analise

Apbs a selegdao dos artigos, iniciou-se a andlise. Para isso, foram
tomados como base os critérios desenvolvidos por Pazuch e Ribeiro (2017,
p. 482, grifo do autor):

a) Questodes de investigacdo ou objetivos: tratam dos propésitos a serem
atingidos pelos autores com suas respectivas propostas de pesquisa.

b) Procedimentos metodoldgicos: mostram “a natureza da pesquisa, 0s
instrumentos de coleta/produgao de dados, as escolhas analiticas e o
cendrio de investigacdo”.

c) Resultados: apresentam as conclusdes obtidas a partir das questoes de
investigacao e/ou objetivos estabelecidos pelas referidas pesquisas.

Com base na observacgédo de tais critérios em cada um dos artigos
selecionados, foi possivel categorizid-los em temdticas de andlise,
determinadas com base nas principais caracteristicas fornecidas pelos
artigos, observadas com enfoque nos critérios descritos acima. Assim,
determinaram-se dez tematicas de andlise e os assuntos de que tratam
0s artigos:

1) formacéao continuada do professor: os artigos apresentam propostas
de aprimoramento do conhecimento de professores sobre o ensino
de transformagdes geomeétricas;

2) atuacgao e/ou conhecimento do professor: abordam a forma em que
o professor atua na sala de aula ou de lacunas em seu conhecimento
e arelacao com a aprendizagem dos estudantes;

3) pensamento e/ou conhecimento geométrico dos estudantes:
expoem o conhecimento que os estudantes possuem sobre as
transformacgdes geométricas;

4) geometria dinamica: apresentam a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos para o ensino das transformacoes geométricas;

5) demonstracées e/ou provas: abordam recursos ou metodologias
utilizadas para a realizagcdo de demonstracdes e/ou provas em
transformagdes geomeétricas;

6) livros didaticos: tratam da abordagem/contetido de transformagoes
geométricas nos livros didaticos;

7) materiais manipulativos: discutem a contribuicao da utilizacao de
variados materiais manipulativos para o ensino de transformacoes
geométricas;

8) resolugcdo de problemas: analisam o ensino das transformacoes
geométricas a partir da resolugdo de problemas;

9) sequéncia didatica: utilizam sequéncias didaticas para o ensino de
transformacgoes geométricas; e
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10) elaboragéo de tarefas: oferecem discussoes sobre a elaboragao de
tarefas que possam contribuir para o ensino de transformacoes

geomeétricas.

Alguns artigos apresentaram caracteristicas que lhes permitiram ser

enquadrados em mais de uma tematica; no entanto, procurou-se estabelecer

a predominante em cada um, sendo ela denominada temaética principal.

Os temas considerados relevantes, mas ndo predominantes nos artigos,

foram alocados em tematicas secundarias ou terciarias. Logo, 16 artigos

foram inseridos em apenas uma temaética, enquanto 14, em duas ou mais.

Salienta-se que essas foram as teméticas predominantes em cada um dos

artigos, embora eles possuam alguma discussao sobre assuntos relacionados

a outras, diferentes daquelas em que foram enquadrados.

O Quadro 1 apresenta as tematicas nas quais foram alocados os 30

artigos.

Quadro 1 — Tematicas de analise

(continua)

Uma experiéncia de formagao
continuada com professores de
Arte e Matemadtica no ensino de
Geometria

Mediational activities in a
dynamic geometry environment
and teachers’ specialized
content knowledge

The same geometry textbook
does not mean the same
classroom enactment

Characterizing questions and
their focus when pre-service
teachers implement dynamic
geometry tasks

Prospective Middle School
mathematics teachers’
preconceptions of geometric
translations

Understanding rigid geometric
transformations: Jeff’s learning
path for translation

Symmetry and rotation skills
of prospective elementary
Mathematics teachers

Santos e Bicudo
(2015)

Algahtani e Powell
(2017)

Thompson e Senk
(2014)

Hollebrands e Lee
(2016)

Yanik (2011)

Yanik e Flores
(2009)

Turgut, Yenilmez e
Anapa (2014)

Formacao
continuada do
professor (Unica)

Atuacao e/ou
conhecimento
do professor
(secundaria)

Atuacao e/ou
conhecimento do
professor (principal)

Atuacao e/ou
conhecimento do
professor (principal)

Atuacao e/ou
conhecimento do
professor (tnica)

Atuacao e/ou
conhecimento do
professor (Unica)

Atuacao e/ou
conhecimento do
professor (Unica)
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Quadro 1 — Tematicas de andlise

Titulo

The effect of two-dimensional
and stereoscopic presentation
on Middle School students’
performance of spatial cognition
tasks

Young children reasoning
about symmetry in a dynamic
geometry environment

Middle-school students’ concept
images of geometric translations

Students’ conceptions of
reflection: Opportunities for
making connections with
perpendicular bisector

Zigzagging in geometrical
reasoning in technological
collaborative environments:

a mathematical working
spaceframed study concerning
cognition and affect

Adapting Japanese lesson
study to enhance the teaching
and learning of geometry and
spatial reasoning in early years
classrooms: a case study

Strategies to foster students’
competencies in constructing
multi-steps geometric proofs:
teaching experiments in Taiwan
and Germany

Students’ use of technological
tools for verification purposes in
geometry problem solving

Knowledge use in the
construction of geometry proof
by Siri Lankan students

New opportunities in geometry
education at the Primary School

Autor(es)

Price e Lee (2009)

Ng e Sinclair (2015)

Yanik (2014)

Dejarnette,
Gonzélez, Deal e
Lausell (2016)

Gomez-Chacon,
Albaladejo e Lopez
(2016)

Moss, Hawes, Naqvi
e Caswell (2015)

Heinze, Cheng, Ufer,
Lin e Reiss (2008)

Papadopoulos e
Dagdilelis (2008)

Chinnappan,
Ekanayake e Brown
(2012)

Sinclair e Bruce
(2015)

(continuagéo)

Teméatica
de anélise
(predominéncia)

Pensamento e/
ou conhecimento
geométrico do
estudante (Unica)

Pensamento e/

ou conhecimento
geométrico do
estudante (principal)

Pensamento e/
ou conhecimento
geométrico do
estudante (Unica)

Pensamento e/
ou conhecimento
geométrico do
estudante (Unica)

Pensamento e/

ou conhecimento
geométrico do
estudante (principal)

Pensamento e/
ou conhecimento
geométrico

do estudante
(secundaria)

Pensamento e/

ou conhecimento
geométrico do
estudante (principal)

Pensamento e/

ou conhecimento
geométrico do
estudante (principal)

Pensamento e/

ou conhecimento
geométrico do
estudante (principal)

Pensamento e/
ou conhecimento
geométrico do
estudante (Unica)
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Quadro 1 — Tematicas de andlise

A utilizagao do Geogebra na
demonstragao matemadtica em
sala de aula: o estudo da reta
de Euler

O papel do professor e do
estudante frente ao uso de
um software de geometria
interativa: iGeom

Mathematical problem solving
with technology: the techno-
mathematical fluency of a
student-with-GeoGebra

Comparison of traditional
instruction on reflection and
rotation in a Nepalese High
School with a ICT-rich, student-
centered, investigative approach

Mediational activities in a
dynamic geometry environment
and teachers’ specialized
content knowledge

Young children reasoning
about symmetry in a dynamic
geometry

environment

An epistemic model of task
design in dynamic geometry
environment

Characterizing questions and
their focus when pre-service
teachers implement dynamic
geometry

Students’ use of technological
tools for verification purposes in
geometry problem solving

Zigzagging in geometrical
reasoning in technological
collaborative environments:

a mathematical working
spaceframed study concerning
cognition and affect

Amado, Sanchez e
Pinto (2015)

Isotani e Brandao
(2013)

Jacinto e Carreira
(2016)

Mainali e Heck
(2015)

Algahtani e Powell
(2017)

Ng e Sinclair (2015)

Leung (2011)

Hollebrands e Lee
(2016)

Papadopoulos e
Dagdilelis (2008)

Go6mez-Chacdn,
Albaladejo e Lépez
(2016)

Geometria dindmica
(principal)

Geometria dindmica
(Unica)

Geometria dindmica
(secundaria)

Geometria dinAmica
(Unica)

Geometria dindmica
(principal)

Geometria dindmica
(secundéaria)

Geometria dindmica
(secundaria)

Geometria dindmica
(secundaria)

Geometria dindmica
(terciaria)

Geometria dindmica
(secundaria)
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Quadro 1 — Tematicas de andlise

A utilizacao do Geogebra na
demonstracao matemadtica em
sala de aula: o estudo da reta
de Euler

Strategies to foster students’
competencies in constructing
multi-steps geometric proofs:
teaching experiments in Taiwan
and Germany

Knowledge use in the
construction of geometry proof
by Siri Lankan students

Developing shift problems to
foster geometrical proof and
understanding

O Movimento da Matemadtica
Moderna e diferentes propostas
curriculares para o ensino

de Geometria no Brasil e em
Portugal

The same geometry textbook
does not mean the same
classroom enactment

Possibilidades pedagdgicas do
uso da imagem fotografica no
livro didatico de Matematica

Pintar, dobrar, recortar e
desenhar: o ensino da simetria e
artes visuais em livros didaticos
de matemadtica para os anos
iniciais do Ensino Fundamental

Experienciando materiais
manipulativos para o ensino e a
aprendizagem da Matemadtica

Relacoes entre atividades
sensoriais e artefatos culturais
na apropriagao de praticas
matemadticas de um aprendiz
cego

Mathematical problem solving
with technology: the techno-
mathematical fluency of a
student-with-GeoGebra

Amado, Sanchez e
Pinto (2015)

Heinze, Cheng, Ufer,
Lin e Reiss (2008)

Chinnappan,
Ekanayake, Brown
(2012)

Palha, Dekker,
Gravemeijer e Hout-
Wolters (2013)

Matos e Silva (2011)

Thompson e Senk
(2014)

Maciel, Régo e
Carlos (2017)

Santos e Teles
(2012)

Murari (2011)

Healy e Fernandes
(2011)

Jacinto e Carreira
(2016)

(continuacao)

Demonstracoes e/ou
provas (secundéaria)

Demonstragoes e/ou
provas (secundaria)

Demonstracoes e/ou
provas (secundéaria)

Demonstragoes e/ou
provas (secundaria)

Livros didaticos
(dnica)

Livros didaticos
(secundaria)

Livros didaticos
(dnica)

Livros didaticos
(dnica)

Materiais
manipulativos
(dnica)

Materiais
manipulativos
(Unica)

Resolugao de
problemas (principal)
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Quadro 1 — Tematicas de andlise

(conclusao)

Students’ use of technological Resolucao de
Papadopoulos e

tools for verification purposes in 1

burp Dagdilelis (2008) problemas
geometry problem solving (secundéria)
Simetria no Ensino Fundamental
através da resolugao de Vieira, Paulo e Resolugao de
problemas: possibilidades para  Allevato (2013) problemas (principal)

um trabalho em sala de aula

Simetria no Ensino Fundamental

através da resolugdo de Vieira, Paulo e Sequéncia didatica

problemas: possibilidades para Allevato (2013) (secundaria)

um trabalho em sala de aula

A simetria nas aulas de ! S éncia didéti

Matematica: uma proposta — es., LA & feq}lenc1a 1datica
Ferreira (2015) (dnica)

investigativa

An epistemic model of task ~
Elaboracao de

design In dynamic geometry Leung (2011) L

. tarefas (principal)
environment
Developing shift problems to Palha, Dekker, _
foster geometrical proof and Gravemeijer e Hout- Elaboragao' de.
understanding Wolters (2013) tarefas (principal)

Adapting Japanese lesson
study to enhance the teaching
and learning of geometry and
spatial reasoning in early years
classrooms: a case study

Moss, Hawes, Naqvi  Elaboracao de
e Caswell (2015) tarefas (principal)

Fonte: Elaboragao prépria.

Apés a determinacao das tematicas de analise, observou-se que
algumas delas possuiam aspectos comuns e poderiam ser agrupadas em
conjuntos que foram denominados “unidades de andlise”. Sendo assim, as
dez tematicas foram agrupadas em quatro unidades de andlise:

1) Processos formativos, praticas docentes e conhecimentos do
professor (7 artigos): formacao continuada do professor (1 artigo)
e atuagao e/ou conhecimento do professor (6 artigos).

2) Pensamento geométrico e relagdo com os estudantes (10 artigos):
pensamento e/ou conhecimento geométrico do estudante (10
artigos).

3) Conhecimentos geométricos e tecnoldgicos (14 artigos): geometria
dinamica (10 artigos) e demonstracdes e/ou provas (4 artigos).

4) Recursos didaticos e estratégias metodoldgicas (14 artigos): livros
didaticos (4 artigos), materiais manipulativos (2 artigos), resolugao
de problemas (3 artigos), sequéncia didatica (2 artigos) e elaboragao
de tarefas (3 artigos).
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Essa categorizacao permitiu a observacdo de um panorama das
tendéncias de pesquisa em transformacoes geométricas e seu ensino nos
ultimos dez anos. Essas tendéncias serao discutidas posteriormente com
base nos critérios adotados para a determinagao das tematicas de pesquisa
e, em consequéncia, das unidades de analise.

Resultados e discussao

Apbs a categorizacdo dos artigos descrita acima, iniciou-se um
estudo sobre eles. Buscaram-se aproximacoes e distanciamentos entre as
pesquisas, bem como perspectivas diferentes de tratamento e/ou ensino
das transformacgoes geométricas. Esse estudo foi executado dentro de cada
unidade de analise, comparando os artigos alocados e estabelecendo assim
uma sintese de cada uma delas.

Posteriormente, foi possivel dialogar com cada uma das sinteses,
para que finalmente pudessem ser apontadas as principais tendéncias das
pesquisas que apresentam como tema as transformagoes geométricas e seu
ensino. Os resultados obtidos na primeira unidade sao apresentados a seguir.

Processos formativos, pratica docente e/ou conhecimentos do professor

Entre as unidades de andlise estabelecidas, esta foi a que apresentou o
menor numero de artigos alocados (sete), sendo um referente a formagao
continuada do professor e os demais, a atuagdo e/ou ao conhecimento do
professor.

O artigo que trata da formagdo continuada do professor foi inserido
apenas nesta tematica de andlise, ou seja, tem este tdpico como objetivo,
assim como trés artigos que abordam a atuagdo e/ou o conhecimento do
professor. Dentre os demais artigos que tratam desta dltima tematica, em
dois deles, ela é considerada principal, ou seja, utilizam-se meios secundarios
para se atingir o objetivo descrito, e em um é considerada secundaria, em
que a tematica descrita é um meio para se atingir outro objetivo mais
relevante.

O estudo referente a formagédo continuada do professor, de Santos e
Bicudo (2015), relatou uma experiéncia com docentes de matematica e de
arte, da educacao basica, tendo como foco o ensino de geometria por meio
das pavimentagbes do plano, desenvolvido mediante curso de formagao
continuada. A partir disso, foram apresentadas e discutidas propostas de
atividades que trabalham o tema das pavimentag¢oes no plano. Santos e
Bicudo (2015) constataram que essas atividades levaram os professores a
dedicar uma maior atencao ao contetido abordado, assim como aos métodos
que utilizam para abordé-lo em sala de aula. As autoras indicam que, para
o sucesso do trabalho, é necessario um engajamento de todas as esferas
da instituicao de ensino, desde os professores até a direcao.
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O artigo de Santos e Bicudo (2015) é o Unico, entre os que sao objeto
de estudo desta pesquisa, com a proposta colocada de maneira clara e
objetiva, o que mostra uma lacuna nessa area de investigagdo, sendo a
formagao continuada de professores uma temaética com potencial para o
desenvolvimento de estudos futuros.

Os artigos que tratam da atuagdo e/ou do conhecimento do professor
como objetivo unico sdao de Turgut, Yenilmez e Anapa (2014), de Yanik
(2011) e de Yanik e Flores (2009).

O primeiro deles analisou a atuagao de um unico individuo, um futuro
professor, mediante seu conhecimento das translacboes geomeétricas.
Nessa pesquisa, foram observados conhecimentos prévios, experiéncias
de ensino e entrevistas clinicas baseadas em tarefas e episédios de ensino
do futuro professor. Apéds tais observagoes, os autores concluiram que o
conhecimento desse futuro professor acerca das translagdoes geométricas
foi ampliado durante a pesquisa, por meio de reflexdes propostas a ele
sobre o conteddo que apresentava aos estudantes, sobretudo aquele em
que o docente ainda possuia dificuldades.

O artigo de Yanik (2011) também analisa o conhecimento de futuros
professores quanto as translagdes geométricas, mas em uma escala mais
ampla, sem se limitar a apenas um individuo, mas envolvendo um grupo.
A pesquisa foi realizada de forma semelhante a de Yanik e Flores (2009):
os dados foram coletados mediante respostas dos participantes as tarefas
que foram apresentadas durante entrevistas. Os resultados, semelhantes
ao anterior, mostraram que os futuros professores tiveram dificuldades em
reconhecer, descrever, executar e representar as translagoes geométricas.

Turgut, Yenilmez e Anapa (2014) seguem a mesma linha de pesquisa,
delineando o conhecimento de futuros professores acerca de simetrias e
rotacoes. A exemplo dos trabalhos anteriores, esse foi feito por entrevistas
e proposicao de tarefas aos participantes e também apresentou resultados
similares, em que os individuos dominaram os conceitos basicos de simetria
e reflexao, mas, quando tais temas necessitaram de aprofundamento e
conceituacao mais complexa, os futuros professores nao conseguiram
solucionar os problemas propostos.

Entre os trabalhos que apresentam a atuagdo e/ou o conhecimento
do professor como objetivo principal, ha os artigos de Thompson e Senk
(2014) e de Hollebrands e Lee (2016).

Thompson e Senk (2014) observaram a forma como diferentes
professores utilizam o mesmo livro didatico para ensinar o mesmo
conteudo — o conceito de congruéncia de triangulos e sua verificacao pelas
transformagdes geométricas. Logo, o trabalho também tem o intuito de
refletir sobre a atuacao dos docentes em sala de aula, mas com foco para
o uso do livro didatico, sendo esse o objetivo secundario desta pesquisa.
Os autores analisaram a maneira como diversos professores utilizaram o
material proposto para ensinar o conteido desejado, e a discussao desses
métodos de ensino entre os professores ofereceu-lhes novas possibilidades
e ampliou seu conhecimento sobre a forma como eles podem ensinar um
mesmo conteddo com base em um mesmo material.

1
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Ainda sobre a atuacao de futuros professores, Hollebrands e Lee
(2016) analisaram como eles propunham tarefas relacionadas ao uso das
transformagoes geométricas para estudar as propriedades dos tridangulos,
empregando softwares de geometria dindmica, que € o objetivo secundério
desta pesquisa. Por faltar aos futuros professores conhecimento matematico
e tecnoldgico, eles ndo conseguiram explicitar aos estudantes os objetivos
das tarefas propostas, o que nao lhes possibilitou um aproveitamento
maior delas.

O udltimo artigo desta unidade de analise, de Algahtani e Powell (2017),
também se refere a atuacdo dos professores com software de geometria
dinamica, mas o uso desse é mais relevante para os autores que a atuagao
dos professores; logo, esse é o objetivo secundario deste artigo. Assim,
essa pesquisa analisou como os softwares de geometria dindmica podem
contribuir para a atuacao dos professores em sala de aula, auxiliando no
ensino de conceitos como pontos notaveis do triangulo, além de outros,
por exemplo, mediana e ponto médio de outras formas geométricas, por
meio de transformacgdes geométricas. Apés a realizacao de um curso on-
line, os resultados mostraram que o conhecimento dos professores sobre o
uso de softwares de geometria dinamica pode contribuir para que o ensino
dos conceitos desejados seja mais produtivo. Salienta-se que o artigo de
Algahtani e Powell (2017) também se refere a formacao continuada de
professores, ja que foi proposto a eles um curso on-line. No entanto, nao
é enfatizado pelos autores esse aspecto, mas sim a relacdo dos docentes
com o software.

Sintese da Unidade

Apbs o estudo desta unidade de analise, destaca-se que os artigos
revelam que os futuros professores possuem um conhecimento superficial
sobre transformacgdes geométricas, e os professores ja atuantes precisam
aprofundar seus conhecimentos sobre esse conteddo. Apesar de Algahtani
e Powell (2017) abordarem implicitamente a formacao continuada de
professores, evidencia-se a necessidade de mais trabalhos como o de Santos
e Bicudo (2015), que possam fornecer aos professores em atuacao propostas
de formacgao continuada para que aprofundem seus conhecimentos e
utilizem novas abordagens de ensino sobre transformacgdes geométricas;
e, aos futuros professores, possibilitem aprofundar a relacao com elas. Esta
é uma area em potencial para futuros trabalhos, ja que nao foi encontrado
um nimero expressivo de artigos que tratam desse tema.

Pensamento geométrico e relagao com os estudantes
Nesta unidade de andlise, esta alocada apenas uma tematica: o

pensamento e/ou conhecimento geomeétrico do estudante. Dos dez artigos
presentes, quatro sdo direcionados apenas a essa tematica; cinco se

672

Natalia Nascimben Delmondi
Vinicius Pazuch

Rev. bras. Estud. pedagog., Brasilia, v. 99, n. 253, p. 659-686, set./dez. 2018.



Um panorama teérico das tendéncias de pesquisa
sobre o ensino de transformagoes geométricas

enquadram em mais de uma, mas apresentam essa como principal; e apenas
um discute o pensamento e/ou conhecimento geométrico do estudante
como tematica de andlise secundaria.

O primeiro dos quatro artigos que tem o pensamento e/ou
conhecimento geométrico do estudante como tematica tnica é de Price e
Lee (2009) e investigou como se d4 o desempenho de estudantes no trabalho
com representagdes bidimensionais, tridimensionais e estereoscépicas,
por meio da aplicagao de trés tipos de tarefas de cognicdo espacial. Tais
tarefas consistiam em representacoes de sélidos geométricos em uma,
duas ou trés dimensdes. Os alunos deveriam, em outra série de imagens,
identificar quais delas correspondiam a uma rotacao da imagem exposta
inicialmente. Os resultados mostraram que os estudantes do ensino
médio apresentaram mais dificuldade em realizar manipulacdes mentais
estereoscOpicas em imagens 3D do que em 2D e que ela aumentava de
acordo com a complexidade da imagem e do nimero de manipulagoes
mentais necessarias para realizar a associacdo com as imagens iniciais,
além de um tempo maior para a execucao das tarefas propostas. Price e Lee
(2009) destacam que os professores e os elaboradores de curriculo deveriam
adicionar a ele tarefas cognitivas que utilizem visualizagdes estereoscépicas
que requeiram rotagdes mentais.

O segundo artigo é de Yanik (2014), que apontou conhecimentos
de alunos de 6° ano sobre transformagdes geométricas — analisou se
os conceitos podiam ser formalizados pelos estudantes e que linhas de
raciocinio eles utilizaram para estabelecé-los. As informagdes foram
coletadas, assim como no artigo anterior, por meio de formularios com
tarefas e questoes conceituais e entrevistas com estudantes e professores.
Yanik (2014) concluiu que os alunos possuiam duas concepgoes de
translagbes geométricas: a translacdo por si s6 ou a associada a rotagao;
que os niveis de compreens&o dos conceitos sobre essas transformagoes
geométricas variavam de acordo com o estudante; e que 0s conceitos eram
majoritariamente relacionados com livros didaticos e outros materiais
utilizados em sala de aula e com elementos do cotidiano dos alunos.

Também com tematica de andlise unicamente direcionada para o
pensamento e/ou conhecimento geométrico do estudante, Dejarnette et
al. (2016) aplicaram tarefas aos alunos, com a proposta de verificar como
os conceitos de simetria interferem na aprendizagem do de bissetriz
perpendicular. As atividades tiveram como intuito incitar o conhecimento
prévio dos estudantes sobre simetria e reflexao e, posteriormente, provocar
o uso desses conteudos para trabalhar o conceito de bissetriz perpendicular.
Embora os estudantes tenham usado concepcodes particulares e diferentes
das esperadas pelos autores para elaborar esse conceito, os resultados
indicam que houve uma mudanga no raciocinio dos alunos, o que permitiu
elucidar o uso da bissetriz perpendicular.

O ultimo artigo que se refere unicamente ao pensamento e/ou
conhecimento geométrico do estudante é de Sinclair e Bruce (2015) e
discutiu a importancia de apresentar a geometria e as transformagoes
geométricas a alunos dos anos iniciais do ensino fundamental e apontar
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quais contribuigdes esse contato no inicio da vida escolar pode trazer
futuramente. Para isso, as autoras apresentaram um panorama histérico
do ensino de geometria nas escolas e dos tépicos abordados, bem como
o papel das tecnologias digitais no ensino dessa disciplina. As reflexoes
realizadas por Sinclair e Bruce (2015) mostraram que hd um potencial
crescente para a aprendizagem de geometria nos anos iniciais, com destaque
para as transformacoes geométricas. Ainda persiste a discussao, entre os
pesquisadores em educacdao matematica, do porqué e de quais contetdos
devem ser ensinados nessa faixa etéria.

Os cinco artigos discutidos a seguir apresentam o pensamento e/
ou conhecimento geométrico do estudante como tematica principal,
utilizando-se de outros recursos para abordar o objeto de estudo em
destaque.

Sendo assim, Ng e Sinclair (2015) investigaram como o0s estudantes
se apropriam do conceito de simetria por meio da reflexao, utilizando um
ambiente de geometria dindmica, sendo esse o objetivo secundario do seu
artigo. Assim como, na maioria dos textos desta unidade de anélise, foram
aplicadas tarefas capazes de discutir o pensamento dos estudantes sobre
a simetria por reflexdo, porém com softwares de geometria dinamica. Ng
e Sinclair (2015) constataram que, por meio da utilizagdo do software,
os alunos explicitaram e sanaram duvidas sobre seus conhecimentos de
simetria por reflexao e de visualizacao das propriedades das transformacoes
geométricas em questao.

O trabalho de Gémez-Chacén, Albaladejo e Lopez (2016) também
apresenta como objetivo secundario o uso de ambientes tecnoldgicos para a
aplicagao de tarefas, mas com intuito de auxiliar no pensamento geométrico
do estudante e na formalizacao dos conceitos das transformacodes
geométricas. As autoras pontuam que o uso do software, além de auxiliar
na visualizagao e na formalizacdo dos conceitos, tornou os estudantes
mais engajados em suas atividades, o que aprimorou seu pensamento
geomeétrico e a aprendizagem do uso das transformacgdes geométricas
para as demonstragoes. Além disso, enfatizam que a interacdo entre o
estudante e o professor é fundamental nesse processo, pois, mediante
breves questodes, os docentes instigam os alunos a buscarem as solucoes
para os problemas propostos.

Ainda com relacdo ao pensamento geométrico e as provas, ha o
artigo de Heinze et al. (2008). A pesquisa analisou o modo como diferentes
técnicas e materiais, em contextos e locais distintos, podem auxiliar no
desenvolvimento dos conceitos de demonstracao e provas e no pensamento
geométrico dos estudantes. Em termos de resultados, apds a analise
das tarefas aplicadas pelos professores e do conteido apreendido pelos
alunos, apesar da utilizagao de estratégias e materiais diferentes, o uso dos
conceitos das transformagdes geométricas revelou-se o meio mais eficaz
para a realizacdo de provas geomeétricas.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Papadopoulos e Dagdilelis
(2008) visaram apresentar as solucoes que os estudantes dos anos iniciais
buscam, trabalhando com softwares de geometria dinamica, para resolver
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problemas nao triviais de geometria, ou seja, 0s autores observaram como se
desenvolve o pensamento geométrico desses estudantes em um software de
geometria dindamica e como ele pode auxilid-los na resolugao de problemas.
Dessa forma, esse é o Unico artigo que se enquadrou em trés tematicas de
analise distintas. Assim como a maioria dos demais trabalhos discutidos
nesta unidade, a resolucao pelos estudantes das tarefas propostas mostrou
que, inconscientemente, eles utilizaram as transformacdes geométricas para
apresentar suas verificacdes. Ainda, o uso do software favoreceu e facilitou
o processo de verificacao e de validacao dos resultados, o que nao ocorria
quando os exercicios eram resolvidos apenas com o uso do papel e do lapis.

O artigo de Chinnappan, Ekanayake e Brown (2012) encerra os
artigos que possuem como tematica principal o pensamento e/ou
conhecimento geométrico do estudante e também trata do conhecimento
de transformacbes geométricas dos alunos direcionado a resolucao de
problemas com demonstracoes e/ou provas. Dessa forma, os autores
buscaram mostrar como os conhecimentos e as habilidades de manipulacao
dos conceitos de transformacdes geométricas podem auxiliar nos problemas
de provas geométricas. Para tanto, eles examinaram nos estudantes
trés variaveis independentes: conhecimento de conteido de geometria,
habilidades gerais de resolucao de problemas e habilidades de pensamento
geométrico. Concluiram que as trés vertentes descritas sao necessarias,
em maior ou menor escala, e estao inter-relacionadas, quando se trata do
desenvolvimento de provas mediante transformacoes geométricas.

O ultimo trabalho que compode esta unidade de analise é de autoria de
Moss et al. (2015). Nele, o pensamento e/ou conhecimento geométrico do
estudante é considerado secundario, pois a pesquisa enfatiza a elaboracao
de tarefas — utilizada como um instrumento de validacao do trabalho
desenvolvido —, ao invés da resposta dos estudantes a elas. Logo, os autores
discutem a adaptacao, nos anos iniciais do ensino fundamental, de tarefas
de transformacdes geométricas avangadas, que desenvolvam o pensamento
geométrico dos estudantes. A verificacao da eficacia de tais tarefas se deu
por meio da sua aplicacao a alunos dessa etapa de ensino, e os resultados
mostraram que as adaptacoes foram bem-sucedidas e proporcionaram aos
estudantes um contato mais precoce com os conceitos das transformacgoes
geométricas, facilitando assim o aprofundamento desse tema futuramente.
Além disso, os professores se sentiram mobilizados a ampliar o trabalho
com conteudos de geometria na educagao basica.

Sintese da Unidade

Estabelecendo um panorama geral desta unidade de analise, pode-se
observar que o pensamento e/ou conhecimento geométrico do estudante
é um tema considerado relevante e é predominante nas pesquisas em
que aparece, sendo secundario em apenas um dos artigos. Os resultados
desses trabalhos, em geral, mostram que utilizar as transformacoes
geométricas para demonstracoes e/ou provas amplia o entendimento dos
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estudantes sobre esse assunto e desenvolve neles habilidades que podem
ser empregadas em outros conteudos da matemaética e até mesmo em
outras disciplinas. Além disso, a utilizagdo de recursos como materiais
didaticos, relagdoes com o cotidiano dos estudantes e, em especial, 0 uso
de softwares de geometria dindmica, potencializa a compreensao e a
apropriacao pelos alunos dos conceitos das transformagoes geométricas.
Ainda, é possivel constatar que este ndo é um conteido predominante nos
curriculos escolares, em especial, nos anos iniciais do ensino fundamental.
Mas, se fosse tratado com uma relevancia maior, poderia favorecer a
aprendizagem dos estudantes em outras areas de conhecimento, como a

algebra e os ndmeros.

Conhecimentos geomeétricos e tecnologicos

Esta unidade abriga duas teméticas de analise: geometria dindmica e
demonstragdes e/ou provas.

A geometria dindmica é a temética na qual se enquadram mais artigos:
dez no total. Destes, apenas em dois essa tematica é considerada unica e, em
outros dois, ela é principal. Portanto, nesses artigos, é enfatizada a utilizagcao
do software para auxiliar na compreensao dos conceitos das transformacoées
geométricas. Entre os demais artigos, em cinco essa tematica é considerada
secundéria e, em um, terciaria — o que os autores enfatizam nao é o uso
do software em si, mas a aprendizagem de um determinado conceito, em
que o software é colocado apenas como um meio para se atingir outro
objetivo mais relevante.

Os artigos nos quais a geometria dindmica é o Unico objeto de estudo
dos pesquisadores sao de Isotani e Brandao (2013) e de Mainali e Heck (2015).
Isotani e Brandao (2013) discutem o protagonismo da geometria interativa
no ensino de geometria e apresentam as vantagens que ela traz tanto para
os professores quanto para os estudantes. Em termos metodolégicos, foram
aplicadas a alunos de licenciatura em matemaética e de cursos de extensao
atividades que consistiam no uso das transformacgoes geométricas para a
construcao de poligonos e outras formas geométricas e para o estudo das
suas propriedades. Os resultados mostraram que a utilizacao de geometria
interativa proporcionou uma maior produtividade em sala de aula, pois
forneceu aos professores novos meios para a elaboracao e a avaliagao das
atividades e, aos estudantes, maior envolvimento nas atividades e novas
possibilidades de aprendizagem.

Ja Mainali e Heck (2015) buscaram comparar a aprendizagem e o
ensino dos conceitos de reflexao e rotacao em uma abordagem tradicional
e com o uso de um software de geometria dindmica. Os autores verificaram
que conceitos os estudantes jd possuiam sobre reflexao e rotacéo e,
posteriormente, propuseram uma abordagem para tratar tais temas com
o uso de um software de geometria dinamica, a fim de mostrar se esta
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esclareceria e/ou aprofundaria os conhecimentos prévios dos alunos. Apos
tal processo, verificou-se que, apesar de os estudantes terem apresentado
certa dificuldade para trabalhar com o software, ainda assim os resultados
foram positivos, mostrando que a compreensao dos alunos foi maior com
o uso do software de geometria dindmica e, portanto, ele é mais eficaz que
uma abordagem tradicional.

Entre os artigos que apresentam a geometria dindmica como tematica
principal, ha os trabalhos de Amado, Sanchez e Pinto (2015) e de Algahtani
e Powell (2017), ja discutido nas unidades de analise anteriores.

Amado, Sanchez e Pinto (2015) analisaram como o software
GeoGebra pode contribuir para o ensino de geometria, utilizando-se das
transformagdes geométricas para obter os pontos notaveis do tridngulo,
realizar a demonstracao das suas propriedades e entdao definir a Reta
de Euler. Mediante as atividades propostas aos estudantes, os autores
constataram que o uso do software 0s motivou e permitiu que manipulassem
as figuras, facilitando o desenvolvimento de demonstracoes.

Dos cinco artigos em que a geometria dindmica é considerada
secundaria, trés ja foram discutidos nas unidades de analise anteriores: os
trabalhos de Hollebrands e Lee (2016), Gomez-Chacdn, Albaladejo e Lopez
(2016) e Ng e Sinclair (2015). Portanto, serao apresentados a seguir os
trabalhos de Jacinto e Carreira (2016) e de Leung (2011).

Jacinto e Carreira (2016) buscaram verificar como estudantes de 13
anos recorrem ao uso de ferramentas digitais para a resolucao de problemas
matematicos e qual a eficacia de resolucdo de tais problemas com o uso
de softwares de geometria dindmica. As tarefas propostas pelas autoras
sao direcionadas para o ensino de geometria, apesar de abordar diversos
conceitos da matematica. Logo, era necessario o uso das transformacoes
geomeétricas para solucionéd-las, mesmo que esse fosse um conceito
implicito a ser utilizado, e ndo o foco principal da atividade. Os resultados
mostraram que as solucdes apresentadas pelos estudantes sdao provenientes
da combinagao de habilidades tecnolégicas e matematicas e, nesse caso,
por dominarem os recursos tecnolégicos, os alunos identificaram-se com
a ferramenta, o que favoreceu o desenvolvimento de suas habilidades
matematicas.

Por outro lado, Leung (2011) utilizou os recursos tecnolégicos nao para
auxiliar na resolucao de problemas, mas para contribuir para a elaboracao
de tarefas matematicas, sendo esse o objetivo principal de seu artigo.
Assim, o autor estabeleceu alguns critérios considerados essenciais para
essa elaboragao e a adaptacao deles as tarefas, que nesse caso consistiam
na construcgao de quadrilateros e na anélise da sua simetria, para que sejam
realizadas com o uso de softwares de geometria dinamica. Leung (2011)
destaca que tais tarefas sao capazes de contribuir para que os estudantes
compreendam aspectos abstratos da matematica, sendo esse um método
alternativo para ampliar a apropriacao do conhecimento desse campo.

Como ultimo artigo desta tematica de analise, temos o trabalho de
Papadopoulos e Dagdilelis (2008), em que o uso de softwares de geometria
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dinadmica foi considerado a temadtica terciaria do artigo. Como ele ja
foi apresentado nas unidades de andlise anteriores, ndo sera discutido
novamente.

A outra tematica alocada nesta unidade de andlise é demonstragées e/
ou provas, na qual se enquadram quatro artigos, e todos eles tiveram esta
tematica considerada como secundaria. Trés desses trabalhos ja foram
discutidos anteriormente: os de Amado, Sanchez e Pinto (2015), Chinnappan,
Ekanayake e Brown (2012) e Heinze et al. (2008).

O udltimo trabalho a ser exposto nesta unidade de analise é de Palha et
al. (2013), que discutiram a elaboracao de tarefas que possam contribuir
para a construgao do pensamento abstrato dos estudantes, a fim de
auxiliar em atividades que envolvam provas geométricas com base no uso
das transformagdes geométricas. Ainda, os autores analisam como se da
o processo de aprendizagem desses alunos quando estao realizando tais
atividades. Os resultados mostraram que as tarefas elaboradas contribuiram
para o processo de aprendizagem dos estudantes e para o desenvolvimento
do seu pensamento abstrato.

Sintese da Unidade

Analisando os resultados das pesquisas discutidas na tematica de
andlise de geometria dindmica, pode-se afirmar que os softwares dessa
natureza tém uma contribuicdo significativa e apresentam retornos
positivos quanto ao seu uso para o ensino das transformacoes geométricas, o
que se da, muitas vezes, pelo fato de os estudantes da atualidade terem uma
maior identificacdo com ferramentas tecnoldgicas. Logo, os softwares de
geometria dindmica sdo recursos com indmeras possibilidades de aplicagao
e vém sendo amplamente utilizados, estando cada vez mais presentes nas
pesquisas e nas propostas de alternativas para o ensino de geometria. Isso
justifica o fato de esta tematica ser a que possui o maior nimero de artigos,
mas ter sido majoritariamente secundaria, ja que a geometria dinamica é
um recurso utilizado para se atingir outros objetivos.

Observando os trabalhos da temética de analise de demonstragées e/ou
provas, é possivel detectar que as demonstragoes e/ou provas em geometria
sdo processos para validar a utilizagao de diversos recursos metodoldgicos,
o que explica o fato de todos os artigos que se enquadram nessa tematica
terem sido secundarios. Além disso, é possivel considerar que esse é um
contetdo no qual a maioria dos estudantes encontra dificuldades. Entéo, se
0S recursos propostos se mostram potenciais no ensino de demonstracoes
e/ou provas em geometria, podem também contribuir em outros conteddos.

Por outro lado, percebe-se que a geometria dinamica, sendo um recurso
cada vez mais difundido, s¢ foi utilizada para a resolugao de problemas de
demonstracao e/ou provas em apenas uma pesquisa, a de Amado, Sanchez
e Pinto (2015). Portanto, a utilizagdo de softwares de geometria dinamica
para fins de demonstragdes e/ou provas se mostra Como um campo em
potencial para trabalhos futuros.
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Recursos diddticos e estratégias metodoldgicas

A dltima unidade de andlise a ser discutida apresenta os recursos
e as estratégias utilizadas pelos professores para otimizar o ensino das
transformagdes geométricas. Sendo assim, ela abriga o maior nimero de
tematicas de andlise (cinco).

A primeira delas trata do conteudo de transformacdes geométricas
nos livros didaticos. Dos quatro artigos alocados nessa tematica, trés a
apresentam como Unica e um, como secundaria.

O livro didatico como tematica uUnica é abordado por Matos e Silva
(2011). Os autores propuseram uma reflexao sobre como sao elaboradas
as propostas curriculares para o ensino de geometria, mediante analise
e comparacao do conteudo de livros didaticos do Brasil e de Portugal.
O material escolhido para tal andlise é direcionado ao que corresponde
atualmente no Brasil aos anos finais do ensino fundamental (do 6° ao 9°
anos), pois essa seria uma etapa em que ja se poderia introduzir o estudo
das transformacoes geométricas. Matos e Silva (2011) refletiram que a
elaboragao dos curriculos nos livros didaticos nao é padronizada: mesmo
havendo recomendagdes internacionais, elas sao flexiveis e permitem que os
curriculos se adaptem as necessidades locais e a concepcao de cada autor. Os
autores destacam que foi possivel apontar um despreparo dos professores
para ensinar o novo conteido de geometria proposto pelo Movimento da
Matematica Moderna, o que os levou a abordar superficialmente e até
mesmo a excluir tais contelidos de suas aulas.

Direcionando para o livro didatico um olhar mais aprofundado do que
apenas ao conteudo a ser ensinado, Maciel, Régo e Carlos (2017) analisaram
como as imagens podem contribuir para o ensino de matematica, em
especial do contelido de simetria, nos anos finais do ensino fundamental.
Os autores concluiram que, quando as imagens sdo colocadas nos livros
com um proposito de auxiliar o estudante na apropriagdo do conteudo,
complementando a teoria, sem funcado apenas decorativa, ha uma
contribuicao significativa para o ensino dos conceitos de simetria.

Santos e Teles (2012) analisaram atividades que relacionam simetria
e artes visuais em livros didaticos de matematica. Em contrapartida aos
trabalhos de Maciel, Régo e Carlos (2017) e Matos e Silva (2011), o olhar
de Santos e Teles (2012) foi direcionado para materiais destinados aos anos
iniciais do ensino fundamental. As autoras detectaram que as artes visuais
presentes nos livros didaticos podem contribuir para o entendimento e a
elaboragao de conceitos intuitivos sobre simetria pelos estudantes. Para
que, de fato, ocorra a aprendizagem desse conteudo, € necessaria uma
formalizacdo prévia desses conceitos, desde os anos iniciais do ensino
fundamental.

A pesquisa em que o livro didatico é considerado como tematica
secundaria foi desenvolvida por Thompson e Senk (2014) e j& foi apresentada
nas unidades de analise anteriores.
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Outra temética de analise que trata de recursos didaticos e estratégias
metodoldgicas é o uso de materiais manipulativos para o ensino das
transformacoes geométricas. Nessa temética, foram alocados dois artigos,
e ambos a tomam como Unica.

O primeiro desses artigos é de Murari (2011) e teve como objetivo
ampliar as possibilidades de artefatos que possam contribuir para o ensino
das transformacoes geométricas. Assim, o autor propde o uso de diversos
materiais, como caleidoscépios, sélidos geométricos sobre espelhos,
origamis e softwares educacionais, por meio dos quais foi possivel explorar
conceitos como simetria, reflexdo e rotacdo, além das pavimentagoes
em um plano. Com base nisso, observou-se que o uso de tais materiais
pode promover uma aprendizagem mais significativa dos conceitos das
transformagoes geométricas.

O segundo trabalho que se vincula ao uso de materiais manipulativos
é direcionado a um publico especifico, ou seja, a estudantes cegos. Healy
e Fernandes (2011) elaboraram materiais manipulaveis que auxiliam na
compreensao dos conceitos de simetria e reflexao por esses individuos. As
autoras constataram que a utilizacdo desses materiais por estudantes cegos
nao so facilita o entendimento dos conceitos desejados, como os coloca em
uma posi¢cao menos desigual em relacao a estudantes que nao possuem essa
deficiéncia, oportunizando que alunos cegos adquiram tal conhecimento.

Outra temética que trata de recurso didatico ou estratégia metodoldgica
a ser discutida nesta unidade de anélise é o uso da resolugdo de problemas
para o ensino de geometria. Nessa tematica de andlise, encontram-se trés
artigos, sendo ela, em dois deles, principal e, em um, secundaria.

Um dos trabalhos que apresentam a resolugao de problemas como
tematica principal é de Vieira, Paulo e Allevato (2013). Os autores
propuseram uma sequéncia didatica, trabalhada por meio da resolugdo
de problemas, para auxiliar na compreensao dos conceitos de simetria
por estudantes do ensino fundamental. Apés a aplicacdo da sequéncia
didatica, os autores afirmaram que a aprendizagem dos alunos sobre a
simetria foi potencializada pela resolucao de problemas, favorecendo nao
s6 a identificacdo das propriedades desejadas, mas também contribuindo
para que os estudantes pudessem fundamentar argumentacoes sobre as
investigagoes realizadas.

O outro artigo que considera a resolucao de problemas como tematica
principal é de Jacinto e Carreira (2016), que ja foi discutido anteriormente,
assim como o trabalho de Papadopoulos e Dagdilelis (2008), que emprega
essa tematica como secundéria.

Ainda tratando de recursos didaticos e estratégias metodoldgicas,
tem-se como temaética de andlise o uso ou a elaboragdo de sequéncias
didaticas para o ensino de geometria. Dos dois artigos alocados nessa
tematica, um deles a apresenta como Unica e o outro, como secundaria,
sendo esta a pesquisa discutida anteriormente, de Vieira, Paulo e Allevato
(2013).
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O trabalho que apresenta a sequéncia didatica como tematica tinica é
de Lopes, Alves e Ferreira (2015). Os autores, apds tragarem um panorama
de como vem sendo desenvolvida a didatica da matematica e do ensino de
simetria, propuseram uma sequéncia de atividades relacionadas a este,
que possa ser aplicada em salas com muitos estudantes e utilize materiais
acessiveis para tal. Apés a atividade, foi possivel observar que os alunos se
sentiram desafiados e motivados e desenvolveram a criatividade enquanto
buscavam as solucdes para os problemas propostos.

A 1udltima tematica que compde esta unidade de analise se refere a
elaboragéo de tarefas pelos professores que possam auxiliar no ensino e no
entendimento das transformacodes geométricas. Nesta se enquadram trés
artigos, que apresentam a elaboracao de tarefas como tematica principal.
Todos esses trabalhos ja foram discutidos anteriormente, sendo eles os
artigos de Leung (2011), de Moss et al. (2015) e de Palha et al. (2013).

Sintese da Unidade

Refletindo sobre esta unidade de andlise, observa-se ser ela a que
apresenta o maior ndmero de tematicas, ou seja, hd um nimero expressivo
de recursos didaticos e estratégias metodolégicas disponiveis aos
professores para serem aplicados em sala de aula. Assim como os softwares
de geometria dinamica, pdde-se detectar que os materiais manipulativos, a
resolucao de problemas e as sequéncias didaticas sdo recursos potenciais
para o avanco e o aprimoramento do entendimento dos estudantes, em
especial, quando se trata das transformacoes geométricas.

Em conjunto com o uso de livros didaticos e de tarefas bem elaboradas
e estruturadas pelos professores, tais recursos e estratégias poderiam ser
mais utilizados em sala de aula como uma alternativa para o ensino das
transformagdes geométricas. Além disso, eles dinamizam as aulas e sdo
complementares uns aos outros, apresentando para o estudante uma mesma
informagédo por diversos “angulos”, abrangendo assim todas as formas
de apropriagdo que um conteddo pode ter (visual, auditiva, manipulativa
etc.). As possibilidades de ensino aumentam no que tange ao trabalho dos
professores, assim como as oportunidades de aprendizagem dos estudantes
se ampliam, quando se estudam as transformagdes geométricas no contexto
escolar.

Consideragdes finais

Apés a andlise e a sintese individual de cada artigo, foi possivel realizar
uma reflexao sobre as tematicas estudadas por eles. Dessa forma, em cada
uma das unidades, foi apresentada uma sintese, permitindo a visualizagdo
de um panorama das tendéncias de pesquisa presentes nelas. O Quadro 2
apresenta os aspectos mais relevantes observados em cada uma.
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Quadro 2 — Tendéncias de pesquisa

Identificagdo das principais

Unidade de anélise g .
tendéncias de pesquisa

— Conhecimento do professor sobre
transformacoes geomeétricas

Processos formativos, — Lacunas no conhecimento dos professores

pratica docente e/ sobre transformagoes geomeétricas

ou conhecimentos do — Caréncia de estudos sobre formagao

professor continuada do professor que ensina
matematica

— Caréncia e necessidade de pesquisas

— Desenvolvimento de habilidades de raciocinio
— Lacunas no conhecimento dos estudantes
Pensamento geométrico e sobre as transformacoes geométricas
relacao com os estudantes — Escassez de transformacées geométricas nos
curriculos escolares, em especial, nos anos
iniciais do ensino fundamental

— Geometria dinamica facilita a visualizagao
— Familiaridade dos estudantes quanto ao uso
de tecnologias digitais
Conhecimentos — Lacunas na aprendizagem dos estudantes sobre
geomeétricos e tecnologicos demonstracgdes e/ou provas
— Caréncia de pesquisas sobre demonstracgoes e/
ou provas com o uso de softwares
de geometria dindmica

— Necessidade de elaboracao de livros didaticos
contemplando o ensino das transformacoes

geométricas
Recursos didaticos e — Lacunas na formacao do professor que
estratégias metodoldgicas ensina matematica para o uso efetivo da ampla

variedade de recursos didaticos disponiveis

— Multiplicidade de estratégias metodolégicas
potencializa apropriacdo do conteddo pelos
estudantes

Fonte: Elaboracao prépria.

Com base nesse quadro, é possivel concluir que a falta de
aprofundamento dos professores sobre as transformagdes geométricas
faz com que esse conceito seja abordado superficialmente em sala de
aula, o que reflete, consequentemente, no conhecimento dos estudantes
sobre ele. Destaca-se que muitos professores nao possuem conhecimento
sobre recursos tecnoldégicos que poderiam auxilid-los no ensino das
transformacoes geométricas.

Portanto, esta revisao sistematica de literatura permitiu sintetizar
que é necessario investir na formagao continuada dos professores que
lecionam matematica, pois ela colaborara para suprir as lacunas encontradas
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no ensino de transformagdes geométricas. Em contrapartida, é relevante
apontar que os professores podem buscar aprimorar seus conhecimentos
por meio de processos de formagao disponiveis, ja que ha oferta de cursos,
mas nem sempre existe a demanda especifica (conceitual e/ou didatica)
desejada.

Espera-se que as reflex6es aqui apresentadas possam contribuir
para nortear pesquisas futuras, em esfera nacional e internacional, acerca
do ensino de geometria. Em particular, pesquisas sobre o ensino de
transformacdes geométricas, ressaltando as abordagens metodoldgicas
e os recursos didaticos, como o uso de softwares de geometria dinamica
para a integragdo de demonstracdes e/ou provas na educagdo basica; a
efetiva discussao das transformacdes geométricas nos livros didaticos,
principalmente, aqueles elaborados para os anos iniciais do ensino
fundamental; e os processos formativos para a discussao dessas

transformacoes por meio de diferentes recursos didaticos.
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